ANALISIS KERENTANAN KEKERINGAN DI SUB DAS OPAK HULU PASCA ERUPSI MERAPI TAHUN 2010 MENGGUNAKAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS by Purwaningsih, Anastasia Nina Kristi
ANALISIS KERENTANAN KEKERINGAN 
DI  SUB DAS OPAK HULU PASCA ERUPSI MERAPI TAHUN 2010 
MENGGUNAKAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS 
 
SKRIPSI 
 
Diajukan kepada Fakultas Ilmu Sosial 
Universitas Negeri Yogyakarta 
untuk Memenuhi Sebagian Persyaratan 
guna Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan  
 
 
 
Disusun oleh : 
Anastasia Nina Kristi Purwaningsih 
11405247003 
 
PROGRAM STUDI PENDIDIKAN GEOGRAFI 
FAKULTAS ILMU SOSIAL  
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA 
2014 
 



v 
 
MOTTO DAN HALAMAN PERSEMBAHAN 
 
Segala sesuaatu pasti akan indah pada waktunya 
 
Karya ini aku persembahkan teristimewa untuk kedua orangtuaku. Terimakasih : 
 
Atas doa yang tak pernah putus kalian lantunkan untuk keberhasilanku 
Atas senyuman yang tak pernah berhenti mengembang untuk terus menyemangatiku 
Atas peluh yang terus menetes hanya untuk mewujudkan cita-citaku 
Atas rasa lelah yang seringkali kalian abaikan demi masa depanku 
Atas kesabaran tanpa batas hanya demi kebahagiaanku 
Dan atas semua hal yang telah banyak kalian korbankan 
Tanpa semua itu, aku bukanlah apa-apa 
 
Mungkin ini belum mampu membuat kalian bangga, tetapi inilah yang saat ini bisa 
aku lakukan untuk membalas semua cinta yang telah kalian berikan. Terimakasih. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
ANALISIS KERENTANAN KEKERINGAN 
DI  SUB DAS OPAK HULU PASCA ERUPSI MERAPI TAHUN 2010 
MENGGUNAKAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS 
 
Oleh 
Anastasia Nina Kristi Purwaningsih 
NIM 11405247003 
 
ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kerentanan kekeringan di 
sub DAS Opak Hulu pasca erupsi Merapi tahun 2010 sekaligus untuk mengetahui  
penelitian ini diharapkan dapat diketahu distribusi spasial tingkat kerentanan 
kekeringan di sub DAS Opak Hulu Pasca Erupsi Merapi 2010. 
Obyek penelitian ini adalah sub DAS Opak Hulu yang meliputi tiga wilayah 
Kabupaten yaitu Kabupaten Sleman, Kabupaten Klaten dan Kabupaten Bantul. 
Kabupaten Sleman meliputi Kecamatan Pakem, Cangkringan, Ngemplak, Kalasan, 
Berbah dan Prambanan. Kabupaten Bantul meliputi sebagian Kecamatan Piyungan, 
sedangkan untuk Kabupaten Klaten meliputi sebagian Kecamatan Kemalang, 
Manisrenggo dan Prambanan dengan total luas keseluruhan mencapai 142,396 km
2
. 
Penelitian ini termasuk dalam penelitian deskriptif kuantitatif. Penelitian ini adalah 
penelitian populasi. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan 
dokumentasi dan observasi. Teknik analisis data menggunakan scoring/ pengharkatan 
berjenjang tertimbang dan deskriptif. Dalam penelitian ini parameter Indeks Potensi 
Air (IPA) tidak digunakan karena tidak tersedianya data yang mendukung.   
 Hasil penelitian ini menunjukkan adanya variasi tingkat kerentanan 
kekeringan di sub DAS Opak Hulu yaitu tingkat kerentanan tinggi, sedang dan 
rendah. Sub DAS Opak Hulu didominasi tingkat kerentanan kekeringan rendah 
sebesar 66,956% yang meliputi Kecamatan Pakem, Cangkringan, Ngemplak, 
Kemalang, Manisrenggo, Prambanan Kabupaten Klaten serta Kalasan. Daerah yang 
termasuk dalam kategori sedang yaitu Kecamatan Kalasan, Prambanan Kabupaten 
Klaten, Prambanan Kabupaten Sleman dan Berbah dengan keseluruhan luas sebesar 
32,171%. Daerah yang termasuk dalam kategori tinggi tersebar meliputi Kecamatan 
Prambanan, Kalasan, Berbah dan Piyungan sebesar 0,873%. 
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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kerentanan kekeringan di 
sub DAS Opak Hulu pasca erupsi Merapi tahun 2010 sekaligus untuk mengetahui  
penelitian ini diharapkan dapat diketahu distribusi spasial tingkat kerentanan 
kekeringan di sub DAS Opak Hulu Pasca Erupsi Merapi 2010. 
Obyek penelitian ini adalah sub DAS Opak Hulu yang meliputi tiga wilayah 
Kabupaten yaitu Kabupaten Sleman, Kabupaten Klaten dan Kabupaten Bantul. 
Kabupaten Sleman meliputi Kecamatan Pakem, Cangkringan, Ngemplak, Kalasan, 
Berbah dan Prambanan. Kabupaten Bantul meliputi sebagian Kecamatan Piyungan, 
sedangkan untuk Kabupaten Klaten meliputi sebagian Kecamatan Kemalang, 
Manisrenggo dan Prambanan dengan total luas keseluruhan mencapai 142,396 km
2
. 
Penelitian ini termasuk dalam penelitian deskriptif kuantitatif. Penelitian ini adalah 
penelitian populasi. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan 
dokumentasi dan observasi. Teknik analisis data menggunakan scoring/ pengharkatan 
berjenjang tertimbang dan deskriptif. Dalam penelitian ini parameter Indeks Potensi 
Air (IPA) tidak digunakan karena tidak tersedianya data yang mendukung.   
 Hasil penelitian ini menunjukkan adanya variasi tingkat kerentanan 
kekeringan di sub DAS Opak Hulu yaitu tingkat kerentanan tinggi, sedang dan 
rendah. Sub DAS Opak Hulu didominasi tingkat kerentanan kekeringan rendah 
sebesar 66,956% yang meliputi Kecamatan Pakem, Cangkringan, Ngemplak, 
Kemalang, Manisrenggo, Prambanan Kabupaten Klaten serta Kalasan. Daerah yang 
termasuk dalam kategori sedang yaitu Kecamatan Kalasan, Prambanan Kabupaten 
Klaten, Prambanan Kabupaten Sleman dan Berbah dengan keseluruhan luas sebesar 
32,171%. Daerah yang termasuk dalam kategori tinggi tersebar meliputi Kecamatan 
Prambanan, Kalasan, Berbah dan Piyungan sebesar 0,873%. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Daerah aliran sungai adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu 
kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi 
menampung,  menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan 
ke danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah 
topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih 
terpengaruh aktivitas daratan (UU No.7 Tahun 2004 tentang sumber daya air 
Bab I Pasal 1 Ayat 11). Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan kesatuan 
fisik wilayah yang tidak terikat dengan batas politik maupun administrasi. 
Satu kesatuan DAS kemudian dapat dikaji dalam skala yang lebih kecil yang 
kemudian disebut dengan Sub DAS. Baik DAS maupun sub DAS merupakan 
satu kesatuan hidrologi yang dipisahkan dengan adanya igir-igir yang berada 
di dalam lingkup DAS tersebut. 
Secara hidrologis kawasan Gunung Merapi merupakan sumber air bagi 
DAS yang ada di sekitarnya termasuk DAS Opak. Hutan-hutan di Gunung 
Merapi telah ditetapkan sebagai kawasan lindung untuk perlindungan sumber 
air, sungai dan penyangga sistem kehidupan kabupaten/kota yang ada di 
bawahnya. Luas wilayah yang ditetapkan sebagai kawasan Taman Nasional 
Gunung Merapi (TNGM)  luas totalnya sekitar 6.410 ha, dengan 5.126,01 ha 
di wilayah Jawa Tengah dan 1.283,99 ha di Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Data Dinas Kehutanan DIY menunjukkan dampak erupsi Gunung Merapi 
yang terjadi pada 26 Oktober 2010 menyebabkan kerusakan 867 hektar hutan 
atau sekitar (13,53%) dari total luas lahan TNGM. Hutan seluas itu terdiri 
atas hutan negara di kawasan TNGM, hutan rakyat, serta kebun rakyat. Hutan 
negara di kawasan TNGM Kecamatan Cangkringan yang mengalami 
kerusakan seluas 310 hektar, hutan rakyat seluas 210 hektar, dan 347 hektar 
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kebun rakyat di kawasan Kecamatan Cangkringan dan Pakem (http://bpdas-
serayuopakprogo.dephut.go.id).  
Permasalahan lain pasca erupsi Merapi tahun 2010 diantaranya 
munculnya kekeringan bagi beberapa daerah di kawasan Lereng Merapi. 
Terjadinya kekeringan memiliki berbagai macam penyebab, seperti rusaknya 
hutan Merapi, semakin dangkalnya dasar sungai akibat banjir lahar dingin 
(diakibatkan penambangan ilegal menggunakan alat berat yang sampai saat 
ini terus berlangsung), dan sumber-sumber air diambil untuk memenuhi 
kebutuhan rumah tangga yang dahulunya sumber-sumber air tersebut menjadi 
pemasok air di sungai-sungai pada musim kemarau. Beberapa daerah di 
Kecamatan Cangkringan dan sebagian Kabupaten Klaten telah mengalami 
kesulitan untuk memperoleh air bersih, padahal sebelum erupsi Merapi 
daerah-daerah  tersebut kebutuhan airnya tercukupi. Akan tetapi adanya 
erupsi tahun 2010, menyebabkan tertimbunnya sejumlah sumber mata air dan 
puluhan meter pipa yang menghubungkannya ke rumah warga 
(http://www.koran-o.com/2014/peristiwa/antisipasi-kekeringan-warga-lereng-
gunung-merapi-gali-sumber-air-bebeng-53906). Selain dari pemberitaan di 
beberapa media massa, informasi terkait terjadinya kekeringan di daerah ini 
juga diperoleh dari observasi lapangan. 
Beberapa area yang mengalami kesulitan air bersih pasca erupsi Merapi 
tahun 2010 ini menurut batas hidrologis termasuk dalam area DAS Opak 
tepatnya sub DAS Opak hulu. Bagian hulu dalam suatu kesatuan DAS 
mempunyai fungsi perlindungan terhadap keseluruhan DAS, antara lain dari 
segi fungsi tata air baik bagi wilayah itu sendiri maupun bagi wilayah yang 
ada di bawahnya (bagian tengah dan hilir). Ketika di daerah hulu tingkat debit 
airnya rendah maka tidak menutup kemungkinan di daerah tengah dan hilir 
akan mengalami kerentanan kekeringan yang lebih tinggi, karena  salah satu 
pemasok air untuk daerah tengah dan hilir bersumber dari bagian hulu. 
Bagaimana kondisi di hulu, mampu menjadi salah satu barometer untuk 
mengkaji lebih jauh bagaimana kondisi di bagian tengah dan hilir. Oleh 
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karena itulah, pengelolaan DAS hulu seringkali menjadi fokus perhatian baik 
dari segi perencanaan, pengelolaan maupun evaluasi suatu DAS.  
Banyaknya permasalahan yang muncul pasca erupsi Merapi tahun 2010 
tersebut menunjukkan adanya degradasi lahan di area sekitar Merapi. Salah 
satu fenomena degradasi DAS adalah terjadinya kekeringan baik kekeringan 
meteorologis, hidrologi dan pertanian. Penyebab dari kekeringan ini dapat 
berupa penyimpangan musim, tipe iklim suatu daerah, kemampuan daerah 
dalam menyimpan air terutama sangat erat dengan kondisi litologis, adanya 
sedimentasi di reservoir seperti waduk, danau maupun rawa serta adanya 
peningkatan kebutuhan air untuk berbagai keperluan akibat perkembangan 
jumlah penduduk dan kegiatan ekonomi yang pesat (Triatmodjo, 2009 dalam 
Setyawan Purnama, 2012:2). Aspek kekeringan terkait dengan kuantitas air. 
Kajian aspek kekeringan ini menjadi menarik untuk dikaji mengingat bahwa 
air adalah aspek penting dalam sebuah kehidupan.  
Kajian tersebut dapat dilakukan dengan berbagai cara, termasuk dengan 
memanfaatkan perkembangan teknologi terkini yaitu Sistem Informasi 
Geografis (SIG).  Sudah banyak  aplikasi yang dilakukan dengan 
memanfaatkan teknologi SIG ini, termasuk dalam bidang lingkungan dan 
kebencanaan seperti kerentanan kekeringan dalam suatu DAS. Penggunaan 
SIG untuk pemrosesan data spasial identik dengan pemanfaatan perangkat 
keras komputer dan perangkat lunak SIG, yang memiliki keunggulan dimana 
masukan data dapat diproses, diperbaharui dan dipanggil kembali sewaktu-
waktu jika dibutuhkan. Selain itu, SIG juga memiliki kemampuan untuk 
menjawab beberapa pertanyaan-pertanyaan yang bersifat konseptual yaitu 
what is that ….? dan where is it?( Eddy Prahasta, 2009 : 134). What is that 
akan terjawab terkait dengan tingkat kerentanan kekeringan dan pertanyaan 
where is it akan terjawab terkait dengan distribusi spasial tingkat kerentanan 
kekeringan di sub DAS Opak Hulu. 
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B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian diatas permasalahan yang dihadapi yang berkaitan 
dengan tingkat kerentanan kekeringan, maka dapat diidentifikasi sebagai 
berikut : 
1. Adanya kerusakan lahan yang terjadi di sub DAS Opak Hulu pasca erupsi 
gunung Merapi tahun 2010. 
2. Warga di wilayah sub DAS Opak Hulu mengalami kesulitan memperoleh 
air pasca erupsi gunung Merapi tahun 2010. 
3. Terjadinya kerentanan kekeringan di Sub DAS Opak Hulu pasca erupsi 
Merapi tahun 2010. 
4. Adanya distribusi spasial daerah yang mengalami kerentanan kekeringan  
di Sub DAS Opak Hulu. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Penelitian ini membatasi kajian terkait : 
1. Tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS Opak Hulu pasca Erupsi 
Merapi tahun 2010. 
2. Distribusi spasial tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS Opak Hulu 
pasca erupsi Merapi tahun 2010. 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan pembatasan masalah di atas, maka disusun rumusan 
permasalahan sebagai berikut :  
1. Bagaimana tingkat kerentanan kekeringan di Sub DAS Opak Hulu Pasca 
Erupsi Merapi 2010? 
2. Bagaimana distribusi spasial tingkat kerentanan kekeringan di Sub DAS 
Opak Hulu pasca erupsi Merapi 2010? 
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E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk : 
1. Mengetahui tingkat  kerentanan  kekeringan di Sub DAS Opak Hulu Pasca 
Erupsi Merapi 2010. 
2. Mengetahui distribusi spasial tingkat kerentanan kekeringan di Sub DAS 
Opak Hulu Pasca Erupsi Merapi 2010. 
 
F. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Praktis 
a. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu bahan 
pertimbangan dalam penentuan kebijakan dan keputusan pengelolaan 
suatu DAS maupun sub DAS. 
2. Manfaat Teoritis 
a. Penelitian ini diharapkan dapat menunjukkan aplikasi Sistem Informasi 
Geografi (SIG) untuk lingkungan khususnya penilaian kerentanan 
kekeringan di suatu DAS. 
b. Sebagai bahan perbandingan dan referensi bagi penelitian lain yang 
relevan dengan penelitian ini. 
3. Manfaat Pendidikan 
a. Dalam pendidikan geografi telah dicantumkan ada ditingkat SMA kelas 
3 semester 1 dan menjadi bahan ajar mata pelajaran geografi dengan 
Standar Kompetensi Memahami Pemanfaatan Citra Penginderaan Jauh 
dan Sistem Informasi Geografis (SIG) pada Kompetensi Dasar 
Menjelaskan Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis. 
b. Penelitian ini dapat menjadi bahan pengayaan dalam mata pelajaran 
Geografi SMA Kelas XII IPS yaitu pada Kompetensi Dasar : 
1. Mempraktikkan ketrampilan dasar peta dan pemetaan 
2. Menjelaskan pemanfaatan sistem informasi geografi 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERFIKIR 
 
A. Kajian Pustaka 
1. Konsep -Konsep Geografi 
       Konsep geografi dibedakan menjadi konsep dasar dan konsep esensial. 
Konsep dasar merupakan konsep-konsep paling penting yang 
menggambarkan sosok atau struktur ilmu sedangkan konsep esensial 
merupakan konsep-konsep penting yang perlu diketahui atau dikuasai para 
siswa sesuai dengan tingkat kemampuan dan kebutuhannya. (Suharyono, 
1994 : 21-22).  
       Hasil Seminar dan Lokakarya di Semarang tahun 1989 dan 1990 (dalam 
Suharyono, 1994 : 26) mengusulkan 10 konsep esensial geografi untuk 
diajarkan sejak SD hingga SLTA, yaitu lokasi, jarak, keterjangkauan, pola, 
morfologi, aglomerasi, keterkaitan keruangan, diferensiasi areal, 
interaksi/interdependensi, dan kegunaan. Penelitian ini juga terkait dengan 
beberapa konsep esensial geografi yang tersebut diatas, yaitu : 
a.  Konsep lokasi 
       Konsep lokasi atau letak merupakan konsep utama yang sejak awal 
pertumbuhan geografi telah telah menjadi ciri khusus ilmu atau pengetahuan 
geografi , dan merupakan jawaban atas pertanyaan pertama dalam geografi, 
yaitu ‘di mana?’. Secara pokok dapat dibedakan pengertian lokasi absolut dan 
lokasi relatif. Lokasi absolut menunjukkan letak yang tetap terhadap sistem 
grid atau kisi-kisi atau koordinat. Lokasi absolut bersifat tetap, tidak berubah-
ubah, meskipun kondisi tempat yang bersangkutan terhadap kondisi 
sekitarnya mungkin berubah.  Lokasi relatif berubah-ubah bertalian dengan 
keadaan daerah sekitarnya. (Suharyono, 1994 : 27). 
        Dalam penelitian ini, konsep lokasi ditunjukkan dengan batasan lokasi 
penelitian yaitu  sub DAS dan batas administratif.  Batasan sub DAS yaitu 
sub DAS Opak hulu yang disertai dengan informasi batas adminsitratif dari 
level provinsi, kabupaten hingga kecamatan. Lokasi ini termasuk dalam 
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lokasi absolut karena ditunjukkan berdasar sistem koordinat dan bersifat 
tetap. 
b. Konsep diferensiasi areal 
     Setiap tempat atau wilayah terwujud sebagai hasil integrasi berbagai 
unsur atau fenomena lingkungan baik yang bersifat alam atau kehidupan. 
Integrasi fenomena menjadikan suatu tempat atau wilayah mempunyai corak 
individualitas tersendiri sebagai suatu region yang berbeda dari tempat atau 
wilayah yang lain. (Suharyono, 1994 : 33) 
     Dalam penelitian ini, konsep diferensiasi areal ditunjukkan dengan  
adanya variasi karakteristik wilayah. Beberapa karakteristik wilayah yang ada 
dalam penelitian ini diantaranya variasi tingkat kemiringan lereng, jenis 
tanah, geologi dan penggunaan lahan. Selain itu, hasil akhir yang 
menunjukkan tingkat kerentanan kekeringan yang ada di sub DAS Opak hulu 
juga menjadi salah satu bentuk penerapan konsep diferensiasi areal dalam 
penelitian ini. 
   
2. Pendekatan Geografi 
Menurut Bintarto dan Surastopo Hadisumarno (1979:12-24), dalam 
geografi ada tiga jenis pendekatan yaitu : 
a. Pendekatan keruangan (spatial approach) 
Pendekatan ini mempelajari perbedaan lokasi mengenai sifat-sifat penting. 
Dalam analisa keruangan ini harus diperhatikan  penyebaran penggunaan ruang 
yang ada, dan penyediaan ruang yang akan digunakan untuk berbagai kegunaan 
yang dirancangkan. 
b. Pendekatan kelingkungan (ecological approach) 
     Pendekatan ini fokus pada studi ekologi, yaitu mengenai interaksi antara 
organisme hidup dengan lingkungan. Manusia merupakan komponen dalam 
organisme hidup yang penting dalam proses interaksi. Oleh karena itu muncul 
definisi ekologi yang mempelajari interaksi antar manusia dan antara manusia 
dengan lingkungannya.  
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c. Pendekatan komplek wilayah (regional complex approach) 
Pendekatan ini merupakan kombinasi antara analisa keruangan dan analisa 
ekologi. Pendekatan ini memperhatikan persebaran fenomena keruangan dan 
interaksi antara variabel manusia dan lingkungannya. 
Dalam penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah pendekatan 
keruangan (spatial approach). Pada penelitian ini, lokasi penelitian dilihat sebagai 
suatu wilayah yang memiliki keragaman karakteristik seperti misalnya adanya 
keragaman tingkat kemiringan lereng, jenis tanah, geologi dan penggunaan lahan. 
 
3. Sistem Informasi Geografi (SIG) 
SIG mulai dikenal pada awal 1980 an. SIG berkembang pesat pada era 1990an 
sejalan dengan berkembanganya perangkat komputer, baik perangkat lunak 
maupun perangkat keras. Sistem Informasi Geografi sebagai alat yang dapat 
digunakan untuk mengelola (input, manajemen, proses dan output) data spasial 
atau data yang bereferensi geografis (I Wayan Nuarsa, 2005:13). Dengan kata 
lain, SIG merupakan sistem basis data dengan kemampuan-kemampuan khusus 
untuk data yang tereferensi secara geografis berikut sekumpulan operasi-operasi 
yang mengelola data tersebut (Foote 1995 dalam  Eddy Prahasta, 2001 : 57). Oleh 
karenanya SIG mempunyai kemampuan untuk menghubungkan berbagai data 
pada suatu titik tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisa dan akhirnya 
memetakan hasilnya. Aplikasi SIG menjawab beberapa pertanyaan seperti : 
lokasi, kondisi, trend, pola, dan pemodelan. Kemampuan inilah yang 
membedakan SIG dari sistem informasi  lainnya. 
Suatu sistem informasi geografi memiliki beberapa komponen dasar yang 
harus dipenuhi supaya sistem tersebut dapat berjalan. Menurut Raper J dan Green 
N (dalam Eddy Prahasta, 2001 : 60), komponen-komponen dalam SIG meliputi : 
a. Perangkat keras 
      Pada saat ini SIG tersedia untuk berbagai platform perangkat keras, mulai 
dari PC desktop, workstations, hingga multiuser host yang dapat digunakan oleh 
banyak orang secara bersamaan dalam jaringan komputer yang luas, 
berkemampuan tinggi, memiliki ruang penyimpanan (harddisk) yang besar, dan 
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mempunyai kapasitas memori (RAM) yang besar. Walaupun demikian fungsi 
dari SIG tidak terikat terhadap karakteristik-karakteristik fisik perangkat keras 
ini sehingga keterbatasan memori pada PC pun dapat diatasi. 
b. Perangkat lunak 
      SIG juga merupakan sistem perangkat lunak yang tersusun secara modular 
dimana basis data memegang peranan kunci. Setiap subsistem 
diimplementasikan dengan menggunakan perangkat lunak yang terdiri dari 
beberapa modul, sehingga tidak mengherankan jika ada perangkat SIG yang 
terdiri dari ratusan modul program (*.exe) yang masing-masing dapat 
dieksekusi sendiri. 
c. Data dan informasi geografis 
         SIG dapat mengumpulkan dan menyimpan data san informasi yang 
diperlukan baik secara tidak lansung dengan cara mengimportnya dari 
perangkat-perangkat lunak SIG yang lain maupun secara langsung dengan cara 
mendijitasi data spasialnya dari peta dan memasukkan data atributnya dari 
tabel-tabel dan laporan dengan menggunakan keyboard. 
d. Manajemen 
      Suatu proyek SIG akan berhasil jika di manage dengan baik dan dikerjakan 
oleh orang-orang yang memiliki keahlian yang tepat pada semua tingkatan. 
    Dalam buku Eddy Prahasta ( 2001 : 118) disampaikan bahwa SIG dapat 
diuraikan menjadi beberapa sub sistem sebagai berikut : 
a. Data Input 
           Sub sistem ini bertugas untuk mengumpulkan, mempersiapkan, dan 
menyimpan data spasial dan atributnya dari berbagai sumber. Selain itu, sub 
sistem ini pula yang bertanggungjawab dalam mengkonversikan atau 
mentransformasikan format-format data aslinya ke dalam (native) yang dapat 
digunakan oleh perangkat SIG yang bersangkutan. 
b. Data Output 
Sub sistem ini bertugas menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh 
atau sebagian basis data (spasial) baik dalam bentuk softcopy, hardcopy. 
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c. Data Management 
     Sub sistem ini mengorganisasikan baik data spasial maupun tabel-tabel 
atribut terkait ke dalam sebuah sistem basis data sedemikian rupa hingga 
mudah dipanggil kembali atau di-retrieve, di-update, dan di edit. 
d. Data Manipulation dan Analysis 
Sub sistem ini bertugas menentukan informasi-informasi yang dapat 
dihasilkan oleh SIG. Selain itu, sub sistem ini juga melakukan manipulasi 
(evaluasi dan penggunaan fungsi-fungsi dan operator matematis dan logika) 
dan pemodelan data untuk menghasilkan informasi yang diharapkan.  
      Dalam buku I Wayan Nuarsa (2005:13), data dalam SIG dibagi menjadi dua, 
yaitu data grafis dan data atribut atau tabular. Data grafis adalah data yang 
menggambarkan bentuk atau kenampakan objek di permukaan bumi, sedangkan 
data tabular adalah data deskriptif yang menyatakan nilai dari data grafis tersebut. 
 Sistem Informasi Geografis (SIG) juga memiliki kemampuan untuk 
menjawab pertanyaan- pertanyaan (yang bersifat) konseptual seperti berikut (Pu92 
dalam Eddy Prahasta, 2009 : 134) : 
a. What is at …? 
       Pertanyaan ini bertujuan untuk mencari keterangan atau deskripsi (atribut-
atribut yang disimpan di dalam tabel-tabel basis data) mengenai suatu unsure 
atau objek peta yang terdapat pada lokasi tertentu atau pada posisi-posisi yang 
ditentukan.  
b. Where is it? 
       Pertanyaan ini merupakan kebalikan dari pertanyaan yang pertama dan 
memerlukan analisis spasial untuk menjawabnya. Pertanyaan ini 
mengidentifikasikan unsure peta yang deskripsinya (salah satu atau lebih 
atributnya) ditentukan. Dengan pertanyaan ini, SIG dapat menemukan lokasi-
lokasi yang memenuhi beberapa syarat atau kriteria sekaligus. 
c. What has changed since …? 
       Umtuk menjawab pertanyaan yang ketiga ini diperlukan beberapa layers (data 
spasial) yang didapat dari beberapa kalli (minimal dua kali) pengamatan atau 
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pengukuran secara periodik. Hasil perbandingan ini adalah kecenderungan 
perubahanatau trend spasial maupun atribut dari berbagai unsur-unsur peta. 
d. What spatial pattern exist …? 
       Pertanyaan ini lebih menekankan pada keberadaan pola-pola yang terdapat di 
dalam unsur-unsur spasial (juga atribut) atau layers suatu SIG. SIG dapat 
mempresentasikan penyimpangan atau anomaly data aktual terhadap pola-
pola yang telah dikenali. 
e. What if …? 
       Pertanyaan ini berkaitan dengan pemodelan, yaitu penggunaan fungsi-fungsi 
dasar manipulasi (misalnya transformasi) dan analisis spasial (misalnya 
overlay) dalam rangka menyelesaikan persoalan serta memberikan solusi dan 
alternatifnya. 
Saat ini SIG banyak dikembangkan dan diterapkan dalam berbagai disiplin 
ilmu dan bidang aplikasi termasuk untuk keperluan analisis kerentanan kekeringan 
dalam suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). 
 
4. Erupsi Merapi 2010 
      Secara vulkanologis, erupsi adalah proses dan  kejadian keluarnya magma 
sampai ke permukaan (Agung Nandaka dalam Buletin Merapi 2010 : 7).  Menurut 
Newhall, et al (dalam Sutikno 2007 : 21 – 25) tipe dan distribusi berbagai 
endapan hasil aktivitas Gunung Merapi adalah sebagai berikut : 
a. Kubah lava dan aliran lava 
Kubah lava tumbuh di bagian puncak dengan ketinggian 2.965 meter. Aliran 
lava yang berasal dari puncak kubah diendapkan pada jarak 1 sampai 6 km dari 
puncak. Peralihan aliran lava dengan endapan piroklastik ditandai oleh takik 
lereng (break of slope). 
b. Aliran debu dan gas 
Aliran debu dan gas yang terjadi ketika hujan lebat mampu meruntuhkan 
tumpukan material lava di sekitar kepundan yang akan mengalir bersama aliran air 
menjadi aliran lahar, sedangkan debu dan gas beracun akan terdorong keluar dan 
meluncur dengan cepat mengikuti guguran material tersebut. 
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c. Aliran piroklastik 
 Aliran piroklastik bersumber dari puncak seperti aliran lava atau berasal dari 
guguran kubah lava. Endapan piroklastik menempati lereng tengah dan lereng 
bawah pada ketinggian 1000 - 700 meter, yang berjarak 8 - 9 km dari puncak. 
Aliran piroklastik berselang-seling dengan aliran lahar pada ketinggian 700 - 300 
meter (lebih kurang berjarak 20 km dari puncak). 
      Erupsi Merapi  umumnya bersifat efusif, sedangkan erupsi gunung Merapi 
tahun 2010 merupakan erupsi eksplosif dengan skala VEI (Volcano Eksplosion 
Index) IV. Skala tersebut ditentukan berdasarkan volume material erupsi yakni 
sekitar 30 juta m
3
.  Gunung Merapi memiliki karakteristik erupsi yang spesifik 
yang disebut sebagai tipe merapi, yaitu terbentuknya kubah lava dan pada titik 
stabilitas tertentu gugur atau longsor secara gravitasional yang disebut sebagai 
awan panas. Gejala awal erupsi merapi 2010 ditunjukkan oleh data-data seismik, 
deformasi, visual dan geokimia. Erupsi gunung Merapi tahun 2010 terjadi hampir 
2 minggu yaitu 26 Oktober - 7 November 2010. (Nurnaning Aisyah dalam jurnal 
Merapi 2010 : 1).  
 
5. Ekosistem DAS 
      Daerah Aliran Sungai (menurut Undang-undang N0. 7 Tahun 2004 tentang 
SDA DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan 
sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan 
mengalirkan yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, 
yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai 
dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Selain itu, 
menurut Soerjono (dalam Rosyied 1984 : 1) menyatakan bahwa DAS merupakan 
suatu kesatuan ekosistem, sehingga setiap tindakan atau pengaruh yang berlaku 
pada salah satu unsur ekosistem (tanah, air, vegetasi dan manusia) akan 
mempengaruhi kumpulan ekosistem DAS secara keseluruhan. DAS adalah daerah 
tertentu dengan bentuk dan sifat alami yang merupakan suatu kesatuan, terdiri dari 
sungai dan anak-anak sungai yang melaluinya. Sungai dan anak-anak sungai 
tersebut berfungsi untuk menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang 
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berasal dari curah hujan serta sumber air lainnya. Penyimpanan dan pengaliran air 
dihimpun dan ditata berdasarkan hukum alam di sekelilingnya sesuai dengan 
keseimbangan daerah tersebut. Proses tersebut dikenal sebagai siklus hidrologi. 
     Dalam pendefinisian DAS pemahaman mengenai siklus hidrologi diperlukan 
untuk melihat masukan yang berupa curah hujan seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 1. Siklus hidrologi DAS menjelaskan bahwa air hujan sampai ke 
permukaan tanah untuk kemudian terbagi menjadi air larian (run off) , evaporasi 
dan air infiltrasi, yang kemudian akan mengalir ke sungai sebagai debit aliran.  
     Chay Asdak, (2007 : 11) menyatakan bahwa dalam  mempelajari ekosistem 
DAS, dapat diklasifikasikan menjadi daerah hulu, tengah dan hilir. DAS bagian 
hulu dicirikan sebagai daerah konservasi, sedangkan DAS bagian hilir merupakan 
daerah aplikasi. Bagian Hulu DAS adalah suatu wilayah daratan bagian dari DAS 
yang dicirikan dengan topografi bergelombang, berbukit dan atau bergunung, 
kerapatan drainase relatif tinggi, merupakan sumber air yang masuk ke sungai 
utama dan sumber erosi yang sebagian terangkut menjadi sedimen daerah hilir 
(http://www.bpdassolo.net/index.php/pengertian-das). Daerah Aliran Sungai 
(DAS) di bagian hulu  mempunyai arti penting terutama dari segi perlindungan 
fungsi tata air, karena itu setiap terjadinya kegiatan di daerah hulu akan 
menimbulkan dampak di daerah hilir dalam bentuk perubahan fluktuasi debit dan 
transport sedimen serta material terlarut dalam sistem aliranairnya. Ekosistem 
DAS, bagian hulu mempunyai fungsi perlindungan terhadap keseluruhan DAS, 
oleh karenanya pengelolaan DAS hulu seringkali menjadi fokus perhatian 
mengingat dalam suatu DAS, bagian hulu dan hilir mempunyai keterkaitan 
biofisik melalui daur hidrologi. Daerah bagian hulu DAS biasanya diperuntukan 
bagi kawasan resapan air. Keberhasilan pengelolaan DAS bagian hilir tergantung 
dari keberhasilan pengelolaan kawasan DAS pada bagian hulu 
(http://repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/27375/4/Chapter%20II.pdf). 
      Sub DAS adalah bagian dari DAS yang menerima air hujan dan 
mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai uatama. Setiap DAS terbagi habis 
ke dalam Sub DAS-Sub DAS (http://www.bpdassolo.net/index.php/pengertian-
das). Dalam bukunya (Paimin, 2006 : 2) dinyatakan bahwa wilayah Sub DAS 
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dapat disetarakan dengan satuan wilayah kabupaten dominan. Artinya wilayah 
sub DAS mungkin memotong lebih dari satu satu kabupaten tetapi hanya satu 
kabupaten yang wilayahnya dominan pada sub DAS tersebut. Apabila sub DAS 
berada pada dua wilayah kabupaten dengan luas seimbang maka yang dominan 
adalah wilayah yang berada di bagian hulu atau yang lebih rentan terhadap 
degradasi.  
 
6. Degradasi Lahan 
Degradasi Lahan adalah hilangnya total atau sebagian produktivitas tanah, 
baik kuantitatif atau kualitatif maupun keduanya sebagai akibat proses-proses; 
erosi tanah, salinisasi, tumpat air, kemunduran(depletion) hara tanaman, 
memburuknya struktur tanah, pembentukan gurun (desertification), dan polusi 
(FAO 1982 dalam Ratih, 2007 : 11). Kategori proses degradasi lahan, yakni ; 
erosi, kelebihan garam, degradasi kimia, degradasi fisik dan degradasi biologis 
(FAUCA1977 dalam Ratih, 2007 : 11). Degradasi yang terjadi di sub DAS Opak 
Hulu pasca erupsi Gunung Merapi tahun 2010 ini termasuk dalam degradasi fisik 
sebagai akibat proses  memburuknya struktur tanah. Kerusakan fisik lahan terjadi 
sebagai dampak erupsi Gunung Merapi tahun 2010. Degradasi dan kerusakan 
sistem hidrologi DAS dapat  berkaitan erat dengan terjadinya kekeringan. 
 
7. Sumber Daya Air dan Siklus Hidrologi 
Menurut UU RI no.7 tahun 2004 pasal 1 ayat 5 menjelaskan bahwa sumber 
air adalah tempat atau wadah air alami dan / atau buatan yang terdapat pada , di 
atas, ataupun di bawah permukaan air. Sedangkan menurut UU RI No.7 tahun 
2004 pasal 1 ayat 6 menjelaskan bahwa daya air adalah potensi yang terkandung 
dalam air dan/ atau pada sumber air yang dapat memberikan manfaat ataupun 
kerugian bagi keeidupan dan penghidupan manusia serta lingkungannya. 
Siklus hidrologi merupakan proses kontinyu dimana air bergerak dari bumi ke 
atmosfer dan kemudian kembali ke bumi lagi (Chow, 1998 dalam Setyawan 
Purnama, 2012:5). 
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Gambar 1. Siklus Hidrologi 
Sumber : www.usgs.gov.id 
 
Siklus hidrologi dapat dianggap sebagai suatu sistem yang dapat dibagi 
menjadi tiga subsistem, yaitu : 
1. Sistem air atmosfer (atmospheric water system) yang terdiri dari proses 
presipitasi, evaporasi, intersepsi (penyerapan oleh permukaan tanaman), dan 
transpirasi. 
2. Sistem air permukaan (surface water system) terdiri atas proses aliran air 
permukaan langsung (surface run-off), aliran lambat (overland flow), aliran 
air yang keluar dari tanah menjadi aliran permukaan (subsurface run-off) dan 
aliran air yang keluar dari bawah tanah (groundwater outflow) dan aliran air 
yang mengalir di sungai atau ke laut (streamflow). 
3. Aliran air tanah (subsurface water system) yang terdiri dari proses infiltrasi, 
aliran bawah tanah (groundwater flow), aliran air tanah (subsurface flow), dan 
perkolasi air tanah (groundwater recharge). Aliran air tanah yang 
dimaksudkan adalah aliran air di bawah permukaan tanah, sedangkan aliran 
bawah tanah adalah aliran air di bawah batuan atau lapisan tanah yang dalam. 
(Indarto, 2010 : 105). 
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8. Kekeringan  
      Kekeringan merupakan sebuah fenomena alam yang biasa terjadi akibat dari 
pengaruh iklim (White 1990 dalam Bondan, 2011 : 16). Selanjutnya Chow (dalam 
Bondan : 17) menyatakan bahwa kekeringan dapat terjadi secara lokal maupun 
meluas yang meliputi beberapa bagian negara, atau dengan kata lain bahwa istilah 
kekeringan mempunyai konotasi yang  berbeda pada berbagai tempat didunia. 
Wisnubroto, 1998 (dalam Eko Suwarti, 2009:8)  menyatakan ada beberapa tipe 
kekeringan serta penyebabnya, yaitu : 
a. Kekeringan meteorologis, merupakan kekeringan yang semata-mata terjadi 
akibat watak iklim wilayah. Dalam hal ini, di suatu wilayah pada saat-saat 
tertentu terjadi kekurangan (defisit) air karena hujan lebih kecil daripada 
evapotranspirasinya (penguapan). Di wilayah tersebut biasanya selalu terjadi 
kekurangan air pada musim kemarau. 
b. Kekeringan hidrologis, merupakan gejala menurunnya cadangan air (debit) 
sungai, waduk-waduk dan danau serta menurunnya permukaan air tanah 
sebagai dampak dari kekeringan. Kekeringan jenis ini biasanya disebabkan 
oleh kekeringan meteorologis, khususnya di wilayah-wilayah yang kawasan 
hutannya sudah rusak. 
c. Kekeringan pertanian, merupakan kekeringan yang berdampak pada bidang 
pertumbuhan tanaman. Dalam hal ini kekeringan muncul karena kadar lengas 
tanah di bawah titik layu permanen dan dikatakan tanaman telah mengalami 
cekaman air. Dalam penelitian ini, kekeringan yang ada di sub DAS Opak Hulu 
termasuk dalam tipe kekeringan meteorologis. 
      Menurut Wisnubroto dan Soekandarmodjo 1998 (dalam Eko Suwarti, 2009 : 
10) ada tiga faktor yang mempengaruhi kekeringan, yaitu : 
1. Hujan 
             Hujan dengan curah hujan yang cukup dan terbagi merata tidak akan 
dirasakan sebagai suatu penyebab kekeringan. Kekeringan dapat terjadi kalau 
hujan banyak terjadi dan tidak merata atau menyimpang dari normal. 
2. Jenis tanaman yang diusahakan 
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             Setiap jenis tanaman, khususnya tanaman pangan mempunyai jumlah 
kebutuhan air masing-masing baik jumlah keseluruhannya maupun jumlah 
kebutuhan air dalam setiap tingkat pertumbuhannya. Tanaman akan mengalami 
kekeringan kalau jenis tanaman yang ditanam mempunyai urutan-urutan 
jumlah kebutuhan air tiap tingkat pertumbuhan tidak sesuai dengan pola agihan 
hujan yang ada, meskipun jumlah keseluruhannya mungkin jumlahnya cukup. 
3. Tanah 
             Tanah merupakan faktor yang menentukan pula kemungkinan terjadinya 
kekurangan air atau kekeringan. Besar kecilnya kemampuan tanah menyimpan 
air akan menentukan besar kecilnya  kemungkinan terjadinya kekeringan. 
Untuk itu parameter yang mendominasi yang berasal dari tanah adalah jenis 
tanah serta solum tanah itu sendiri. Usaha untuk memperbesar kemampuan 
tanah menyimpan air terutama dilakukan dengan memperbaiki sifat fisik tanah. 
Tanaman yang tumbuh pada tanah-tanah dengan kapasitas menyimpan air 
tanah yang rendah, misalnya tanah-tanah berpasir halus akan cepat sekali 
menghabiskan air tersedia dan akan menderita kekeringan lebih cepat daripada 
yang tumbuh pada tanah-tanah dengan kemampuan menyimpan air yang tinggi, 
seperti tanah liat atau liat berdebu. Tingkat hambatan kemampuan tanah 
menyimpan air rendah terutama akan terasa pada tanaman yang berakar 
dangkal atau tanaman yang tumbuh pada tanah-tanah yang dangkal. 
 
9.  Kerentanan 
      Kerentanan (vulnerability) merupakan suatu kondisi dari suatu komunitas atau 
masyarakat yang mengarah atau menyebabkan ketidakmampuan dalam 
menghadapi ancaman bahaya (www.kawasan.bappenas.go.id). Kerentanan dapat 
diklasifikasikan dalam beberapa tingkat kerentanan seperti rendah, sedang dan 
tinggi. Berdasarkan jenisnya, kerentanan dapat dibedakan menjadi kerentanan 
tangible/material dan kerentanan intangible/abstrak. Kerentanan tangible 
dicontohkan dengan kerentanan manusi, harta benda, ekonomi dan lingkungan. 
Sementara itu, intangible dicontohkan dengan kerentanan struktur sosial, praktek 
budaya, gangguan kehidupan normal dan motivasi. (http://www.oocities.org/) 
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       Kerentanan tentu tidak akan terjadi begitu saja,tetapi pasti ada faktor yang 
mempengaruhinya. Faktor-faktor yang turut berkontribusi terhadap suatu 
kerentanan (vulnerability) diantaranya kemiskinan, pertumbuhan populasi, 
urbanisasi besar-besaran, transisi budaya, degradasi lingkungan, kurangnya 
informasi dan kepedulian, geografis yang terpencil dan akibat bencana alam yang 
besar (http://www.oocities.org/). 
       Tingkat kerentanan juga dapat ditinjau dari kerentanan fisik (insfrastruktur), 
sosial kependudukan dan ekonomi. Kerentanan fisik (infrastruktur) 
menggambarkan suatu kondisi fisik (infrastruktur) yang rawan terhadap faktor 
bahaya (hazard) tertentu seperti kondisi bangunan, infrastruktur dan kondisi yang 
lemah. Kerentanan sosial dicontohkan terkait dengan kemiskinan, lingkungan, 
konflik dan tingkat pertumbuhan yang tinggi. Kerentanan mental terkait dengan 
ketidaktahuan, tidak menyadari, kurangnya percaya diri dan lainnya. 
(http://p2mb.geografi.upi.edu/).       
 
B. Penelitian-Penelitian Relevan 
 Berikut ini disajikan beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian yang 
dilakukan. 
Tabel 1. Penelitian yang Relevan 
No Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil Penelitian 
1 Rahardyan 
Nugroho Adi 
dan Ogi 
Setiawan 
Analisis Kekritisan 
Hidrologis Daerah 
Aliran Sungai Untuk 
Perencanaan 
Pengelolaan DAS  
1. Mengetahui 
tingkat kekritisan 
DAS 
2. Memberikan 
rekomendasi 
alternatif 
penanganan 
1. Perhitungan 
potensi dan 
kebutuhan 
air 
2. Overlay 
3. Klasifikasi 
1.Peta tingkat 
kekritisan 
   DAS  
2.Alternatif 
penanganan  
   DAS 
 
2 Eko Suwarti Evaluasi Kekeringan 
Meteorologi di 
Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Opak 
Menggunakan 
Metode Thorntwhite 
Kedua 
1. Mengetahui 
Tingkat 
Kekeringan di 
DAS Opak 
2. Mengetahui 
hubungan indeks 
kekeringan 
dengan iklim 
3. Evaluasi 
kecenderungan 
hujan dan 
kecenderungan 
kekeringan 
Thornwaite 
Kedua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Peta tingkat 
kekeringan di 
DAS Opak 
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No Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil Penelitian 
3 Paimin dan  
Agus Wuryanta 
Pemetaan Wilayah 
Rentan Kekeringan 
Untuk Mitigasi 
Bencana Kekeringan : 
Studi Kasus di Sub 
DAS Keduang 
1. Mengetahui 
tingkat 
kerentanan 
kekeringan di Sub 
DAS Keduang 
2. Mengetahui 
teknik mitigasi 
kekeringan di Sub 
DAS Keduang 
1. Formulasi 
2. Scoring 
3. Overlay 
4. Klasifikasi 
1. Peta tingkat 
kerawanan 
kekeringan di 
Sub DAS 
Keduang 
2. Rekomendasi 
teknik mitigasi 
kekeringan 
 
Ketiga penelitian di atas dinyatakan relevan terhadap penelitian ini karena 
memiliki persamaan terkait dengan hasil akhir penelitian ini yaitu tingkat 
kerentanan kekeringan di suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Selain persamaan 
diatas, diantara penelitian relevan yang telah disebutkan diatas juga memiliki 
perbedaan yaitu dari aspek metode penelitian yang digunakan. Dalam penelitian 
Rahardyan dan Ogi, metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif 
kuantitatif dengan overlay dan klasifikasi. Dalam penelitian tersebut,parameter 
yang digunakan hanya meliputi potensi air dan kebutuhan air saja. Sementara itu, 
dalam penelitian skripsi Eko Suwarti, dilakukan dengan metode Thorntwhite 
kedua. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Paimin dan Agus Wuryanto, 
pengolahan data dilakukan dengan perangkat lunak ArcView 3.2 dan hasil akhir 
hingga ke rekomendasi teknik mitigasi bencana kekeringan.  
Penelitian ini menggunakan teknik analisis deskriptif kuantitatif. Penelitian 
ini memiliki persamaan dengan penelitian yang dilakukan oleh Paimin dan Agus 
Wuryanto, terutama dari metode dan parameter yang digunakan. Kedua penelitian 
ini sama-sama menggunakan metode formulasi dan scoring. Selain itu parameter 
yang digunakan juga sama yaitu evapotranspirasi aktual tahunan, curah hujan rata-
rata tahunan, geologi, bulan kering, debit minimum spesifik serta indek 
penggunaan air. Perbedaannya terletak pada daerah penelitian dan hasil 
akhir.Daerah penelitian dalam penelitian ini adalah di Sub DAS Opak Hulu 
sedangkan pada penelitian Paimin dan Sukresno di Sub DAS Keduang. Hasil 
akhir penelitian ini hanya terbatas pada informasi tingkat kerentanan kekeringan 
dan distribusi spasialnya sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Paimin dan 
Agus Wuryanto hingga ke rekomendasi teknik mitigasi bencana kekeringan 
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C. Kerangka Berfikir 
Terjadinya erupsi gunung Merapi tahun 2010 menciptakan berbagai 
permasalahan diantaranya banjir lahar, awan panas dan rusaknya lahan yang 
berdampak pada terjadinya degradasi lahan. Salah satu bentuk degradasi atau 
penurunan fungsi lahan yaitu dengan adanya kesulitan memperoleh air di daerah-
daerah yang terdampak erupsi Merapi 2010. Beberapa sumber mata air tertutup 
oleh material-material erupsi dan beberapa pipa penyalur kebutuhan air juga 
tertimbun dan rusak.  
Salah satu daerah terdampak erupsi gunung Merapi tahun 2010 adalah sub 
DAS Opak hulu. Satuan daerah terdampak yang dikaji dalam penelitian ini 
dinyatakan dalam satuan batas hidrologis, yaitu sub DAS karena permasalahan 
kerentanan kekeringan erat kaitannya dengan suatu satu kesatuan sistem hidrologi. 
Beberapa wilayah di sub DAS Opak Hulu meliputi Kecamatan Cangkringan dan 
Prambanan masih saja mengalami krisis air meski sudah dua tahun pasca 
kejadian. Hal ini tentu saja menjadi suatu permasalahan yang harus dikaji 
mengingat air sebagai kebutuhan fital bagi masyarakat. Krisis air sangat erat 
kaitannya dengan tingkat kerentanan kekeringan. Beberapa faktor yang dianggap 
berpengaruh terhadap tingkat kerentanan kekeringan di suatu sub DAS yaitu hujan 
tahunan, jumlah bulan kering rata-rata /tahun, geologi, evapotranspirasi aktual 
tahunan, dan debit minimum spesifik.  
Analisis penilaian kerentanan  kekeringan di suatu DAS dapat dilakukan 
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi yang ada yaitu Sistem Informasi 
Geografi (SIG) khususnya ArcGIS 10.0. Sistem Informasi Geografi dapat 
dimanfaatkan dengan kemampuan analisis data-data spasial dengan berbagai 
macam teknik analisis termasuk overlay parameter-parameter berpengaruh untuk 
kemudian dilakukan pengharkatan berjenjang tertimbang sesuai dengan tingkat 
pengaruhnya. Selain itu, keberadaan SIG akan sangat membantu untuk 
menggambarkan persebaran spasial tingkat kerentanan kekeringan dalam suatu 
DAS.Hasil akhir dalam penelitian ini adalah suatu peta persebaran spasial 
kerentanan kekeringan yang ada di Sub DAS Opak Hulu. 
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Gambar 2. Kerangka Pemikiran Penelitian 
Gambar 2. Kerangka Pemikiran Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Erupsi Gunung Merapi Tahun 2010 
Ekosistem Sub DAS Opak Hulu 
Tingkat kerentanan kekeringan 
Degradasi Lahan 
Kekeringan 
 
Persebaran spasial kerentanan kekeringan 
SIG 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Desain Penelitian 
Penelitian ini termasuk dalam penelitian deskriptif kuantitatif. Penelitian 
kuantitatif dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode scoring  / 
pengharkatan berjenjang tertimbang. Setiap parameter yang digunakan dalam 
penelitian ini memiliki klasifikasi dan bobot pengaruh yang berbeda terhadap 
tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS Opak Hulu. Klasifikasi dan bobot dari 
masing-masing parameter disajikan dalam bentuk angka-angka yang mewakili 
tingkat pengaruhnya terhadap kerentanan kekeringan. Sementara itu, penelitian 
deskriptif dilakukan dengan adanya deskripsi atau penjabaran dari setiap 
parameter dan hasil akhir dalam penelitian ini. Informasi yang ada tidak hanya 
disampaikan dalam bentuk kuantitatif (angka) saja tetapi juga dalam bentuk 
deskripsi. 
 
B. Variabel Penelitian 
       Variabel dalam penelitian ini yaitu tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS  
Opak Hulu dan distribusi spasialnya. Tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS 
Opak Hulu dipengaruhi oleh dua macam variabel yaitu variabel dari aspek alami 
dan variabel dari aspek manajemen. Aspek alami meliputi hujan tahunan, jumlah 
bulan kering rata-rata/tahun, geologi dan evapotranspirasi aktual tahunan 
sedangkan aspek manajemen meliputi debit minimum spesifik (Qmin) dan Indeks 
Penggunaan Air (IPA). Dalam penelitian ini, variabel Indeks Penggunaan Air 
(IPA) tidak digunakan karena tidak adanya data yang mendukung untuk 
memperoleh informasi terkait. 
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C. Definisi Operasional Variabel 
a. Curah Hujan Rata-Rata Tahunan 
Curah hujan rata-rata tahunan adalah rata-rata nilai curah hujan dalam 
kurun waktu setiap tahunnya dalam satuan mm. 
b. Jumlah bulan kering rata-rata /tahun 
Jumlah bulan kering rata-rata/tahun adalah hasil pembagian antara jumlah 
bulan kering dengan jumlah tahun data. Bulan kering adalah bulan yang 
curah hujannya kurang dari 100 mm/bulan.  
c. Evapotranspirasi aktual  tahunan. 
Evapotranspirasi aktual tahunan adalah jumlah yang nyata hilang dari 
suatu permukaan sesuai dengan kondisi atmosfer dan lahan yang ada. 
Evapotranspirasi aktual tahunan biasa dinyatakan dalam satuan  mm. 
d. Debit minimum spesifik 
Debit minimum (Qmin) adalah besarnya volume air minimum yang 
mengalir melalui  suatu penampang melintang suatu  sungai per  satuan 
waktu dalam luasan wilayah tertentu, dalam satuan m³/dtk/km
2
. 
 
D. Tempat dan Waktu Penelitian 
       Penelitian ini dilaksanakan di sub DAS Opak Hulu yang meliputi tiga wilayah 
administratif kabupaten yaitu Kabupaten Sleman, Kabupaten Bantul dan 
Kabupaten Klaten.  Kabupaten Sleman meliputi beberapa kecamatan yaitu 
sebagian Kecamatan Pakem, Cangkringan, Ngemplak, Kalasan, Berbah dan 
Prambanan. Kabupaten Bantul meliputi sebagian Kecamatan Piyungan, sedangkan 
untuk Kabupaten Klaten meliputi sebagian Kecamatan Kemalang, Manisrenggo 
dan juga Prambanan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2013 – Juni 
2014. 
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E. Populasi Penelitian 
Populasi dalam penelitian ini adalah keseluruhan wilayah yang termasuk 
dalam batasan Sub DAS Opak Hulu. Penelitian ini termasuk dalam penelitian 
populasi karena yang menjadi obyek kajian adalah keseluruhan wilayah yang ada 
di sub DAS Opak Hulu. 
 
F. Metode Pengumpulan Data dan Instrumen 
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
dokumentasi dan observasi. Metode dokumentasi dilakukan dengan pengumpulan 
data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Pada penelitian ini digunakan 
data dari beberapa instansi yang akan digunakan sebagai parameter dalam 
menentukan tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS Opak hulu, meliputi Balai 
Besar Wilayah Sungai (BBWS) Serayu Opak dan Balai Pengelolaan Daerah 
Aliran Sungai (BPDAS) Serayu Opak Progo. Metode observasi dilakukan pada 
saat uji lapangan untuk pengambilan foto dan plotting lokasi dengan instrumen 
GPS dan kamera digital. 
  
G. Alat dan Bahan 
Alat : 
1) GPS (Global Positioning System)  
2) Kamera Digital 
3) Alat tulis 
4) Seperangkat komputer 
5) Satu unit Printer 
6) Software ArcGIS 10.0 untuk pengolahan data spasial dan pemrosesan SIG 
Bahan : 
1) Data digital batas  administrasi Sub DAS Opak Hulu (BPDAS Serayu 
Opak Progo) 
2) Data lokasi stasiun hujan, pos duga air dan stasiun klimatologi di Sub DAS 
Opak Hulu (BBWS Serayu Opak) 
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3) Data curah  hujan  bulanan  di Sub DAS Opak Hulu tahun 2010 – 2012 
(BBWS Serayu Opak)  
4) Data suhu udara rata-rata tahunan di Sub DAS Opak Hulu tahun 2010 - 
2012 (BBWS Serayu Opak) 
5) Peta geologi Sub DAS Opak Hulu (BBWS Serayu Opak) 
6) Data debit di Sub DAS Opak Hulu tahun 2010 - 2012 (BBWS Serayu 
Opak) 
 
H. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
      Analisis dalam penelitian ini merupakan analisis deskriptif kuantitatif dengan 
menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG) khususnya ArcGIS 10.0. Teknik 
analisis deskriptif kuantitatif dilakukan dengan scoring. Ada beberapa tahapan 
yang dilakukan dalam penelitian ini, meliputi : 
1. Formulasi 
 Formulasi dilakukan dalam mengolah data sekunder sebelum dilakukan 
scoring. Beberapa formulasi dilakukan untuk jenis-jenis data berikut ini : 
a. Curah Hujan Rata- Rata Tahunan 
Data - data hujan  yang hilang diisi dengan menggunakan metode kuadrat  
jarak terbalik (inversed square distance method), dengan rumus : 
 
𝐏𝐱 =
𝑷𝑨
(𝐝𝐱𝐀)𝟐
+
𝐏𝐁
(𝒅𝒙𝑩)𝟐
+
𝐏𝐂
 𝒅𝒙𝑪 𝟐
 
𝟏
(𝐝𝐱𝐀)𝟐
 +
𝟏
(𝐝𝐱𝐁)𝟐
+
𝟏
(𝐝𝐱𝐂)𝟐
 
 
Keterangan : 
Px    = rerata curah hujan di stasiun x(mm) 
dxA    = jarak antara stasiun x dengan stasiun A (km) 
dxB   = jarak antara sttasiun x dengan stasiun B (km) 
dxC   = jarak antara stasiun x dengan stasiun C (km) 
PA,PB,PC  = curah hujan di stasiun A,B,C 
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       Setelah keseluruhan data hujan diketahui maka selanjutnya dapat 
dilakukan perhitungan curah hujan rata-rata tahunan dengan rumus : 
 
CH rata-rata tahunan= Jumlah curah hujan bulanan selama x tahun 
        Banyaknya tahun data (x) 
 
Hasil dari perhitungan curah hujan rata-rata tahunan adalah hasil di 
lokasi stasiun hujan. Untuk mengetahui nilai curah hujan rata-rata 
tahunan di luar lokasi stasiun hujan, maka dalam penelitian ini digunakan 
teknik polygon Thiessen yang ada dalam ArcGIS 10.0.  
 
b. Evapotranspirasi aktual.  
 Evapotranspirasi aktual dihitung dengan metode Turc Langbein 
dengan rumus : 
Ea =            P 
           (0,9+P2/Eo2) 
Keterangan : 
Ea  = Evapotranspirasi aktual tahunan ( mm/tahun) 
Eo  = Evaporasi air permukaan (mm/tahun) 
P  = Curah hujan rata-rata tahunan (mm/thn) 
 
      Menurut Langbein, evaporasi permukaan air tahunan (Eo) dapat 
diperoleh dengan rumus : 
Eo = 325 + 21T – 0.9 T2 
Keterangan : 
Eo = Evaporasi air permukaan (mm/tahun) 
T = Suhu Udara rata-rata tahunan (
o
C) 
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c. Jumlah Bulan Kering Rata-Rata/Tahun 
Jumlah bulan kering rata-rata/ tahun dapat diperoleh dengan cara 
menghitung banyaknya  bulan yang memiliki nilai curah hujan kurang 
dari 100 mm dalam satu tahun. 
 
2. Scoring/Pengharkatan 
       Analisis scoring dilakukan dengan sistem pengharkatan berjenjang 
tertimbang untuk masing-masing parameter berdasar tabel acuan scoring 
yang digunakan. Jenis  pengharkatan yang digunakan yaitu pengharkatan 
berjenjang tertimbang yang berarti bahwa setiap parameter diberikan 
bobot berbeda sesuai dengan tingkat pengaruhnya terhadap hasil penelitian 
yang diinginkan. Dalam penelitian ini digunakan lima skor untuk masing-
masing parameternya, dimulai dari kategori nilai rendah untuk skor 1 
hingga kategori nilai tinggi untuk skor 5. Setelah diketahui bobot dan 
skornya, maka dapat dilakukan perhitungan untuk memperoleh total skor 
dengan cara mengalikan bobot dengan skor. Dalam penelitian ini, 
parameter Indeks Penggunaan Air (IPA) tidak digunakan karena tidak 
tersedianya data baik berupa data primer maupun data sekunder. Bobot 
dari masing-masing parameter yang digunakan juga sudah dilakukan 
modifikasi untuk mencapai nilai bobot total 100%. Tabel scoring yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Curah Hujan Rata-Rata Tahunan 
Tabel 2. Tabel scoring curah hujan rata-rata tahunan 
Besaran Curah 
Hujan Rata-
Rata Tahunan 
 (mm) 
Kategori Nilai Skor Bobot 
Total 
(Skor x Bobot) 
>2000 Rendah 1 
26,67% 
(0,27) 
0,27 
1501 – 2000 Agak rendah 2 0,54 
1001 – 1500 Sedang 3 0,81 
500 – 1000 Agak tinggi 4 1,08 
< 500 Tinggi 5 1,35 
Sumber : PPPKR 2010 dengan modifikasi 
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b. Jumlah bulan kering rata-rata /tahun 
Tabel 3. Tabel scoring jumlah bulan kering rata-rata 
Besaran Bulan 
Kering Rata-
Rata Tahunan 
(bulan) 
Kategori Nilai Skor Bobot 
Total 
(Skor x Bobot) 
<2 Rendah 1  
 
 
16,67% 
(0,17) 
0,17 
3-4 Agak rendah 2 0,34 
5-7 Sedang 3 0,51 
7-8 Agak tinggi 4 0,68 
>8 Tinggi 5 0,85 
Sumber : PPPKR 2010 dengan modifikasi 
 
c. Geologi 
Tabel 4. Tabel scoring geologi 
Jenis batuan 
Kategori 
Nilai 
Skor Bobot 
Total 
(Skor x Bobot) 
Vulkan Rendah 1 
13,33% 
(0,13) 
0,13 
Campuran vulkan-
pegunungan lipatan 
Agak 
rendah 
2 0,26 
Pegunungan lipatan Sedang 3 0,39 
Batuan sedimen Agak 
tinggi 
4 0,52 
Batuan kapur Tinggi 5 0,65 
Sumber : PPPKR 2010 dengan modifikasi 
 
d. Evapotranspirasi aktual  tahunan. 
Tabel 5. Tabel scoring evapotranspirasi aktual tahunan 
Besaran 
Evapotranspirasi 
Aktual Tahunan 
(mm) 
Kategori Nilai Skor Bobot 
Total 
(Skor x Bobot) 
<750 Rendah 1 
23,33% 
(0,23) 
0,23 
751 – 1000 Agak rendah 2 0,46 
1001 – 1500 Sedang 3 0,69 
1501 – 2000 Agak tinggi 4 0,92 
>2000 Tinggi 5 1,15 
 Sumber : PPPKR 2010 dengan modifikasi 
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e. Debit minimum spesifik 
Tabel 6. Tabel scoring debit minimum spesifik 
Besaran Debit 
Minimum 
Spesifik 
(m³/dtk/km
2
) 
Kategori Nilai Skor Bobot 
Total 
(Skor x Bobot) 
>0.035 Rendah 1 
20% 
(0,2) 
0,2 
0.022 – 0.035 Agak rendah 2 0,4 
0.015 – 0.021 Sedang 3 0,6 
0.010 – 0.014 Agak tinggi 4 0,8 
<0.010 Tinggi 5 1 
Sumber : PPPKR 2010 dengan modifikasi 
 
3. Overlay 
 Selain scoring, juga dilakukan tahap overlay. Overlay adalah 
menganalisis dan mengintegrasikan dua atau lebih data spasial yang 
berbeda sehingga menghasilkan informasi yang diinginkan. Teknik ini 
pada dasarnya melakukan penelitian digital atas skor/pengharkatan pada 
suatu bobot yang diberikan pada suatu kasus tertentu (Eko Budiyanto, 
2004 : 22). Overlay digunakan untuk menumpang susunkan semua 
parameter yang digunakan dalam penelitian ini hingga kemudian diperoleh 
kelas tingkat kerentanan kekeringan di sub DAS Opak Hulu. Tahap 
overlay dilakukan dengan memanfaatkan tool yang ada dalam ArcGIS 
10.0 yaitu tools union. Tools union berada dalam Arctoolbox – Analysis 
tools – Overlay –Intersect seperti yang ditunjukkan  pada Gambar 3 
dibawah ini. 
 
 
 
    
 
Gambar 3. 
Tampilan Tool Intersect Pada ArcGIS 10.0 
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4. Klasifikasi   
  Setelah dilakukan overlay untuk seluruh parameter, maka selanjutnya 
dapat dilakukan perhitungan skor akhir dari semua parameter yang 
digunakan. Perhitungan skor akhir dilakukan dengan  cara menjumlahkan 
total dari masing-masing parameter seperti pada rumus berikut: 
Skor akhir = total HT + total EA + total BK + total G+ total Qmin 
 
Keterangan :  
HT = Hujan Tahunan    
EA = Evapotranspirasi  Aktual 
BK  = Bulan Kering 
G  = Geologi 
Qmin = Debit Minimum Spesifik  
 
      Setelah skor akhir keseluruhan data diketahui, maka selanjutnya 
dilakukan klasifikasi. Tingkat  kerentanan kekeringan Sub DAS secara 
umum dikelompokkan menjadi 3 kelas. Rentang nilai ditentukan seperti 
perumusan seperti berikut : 
  
Rentang Nilai = Skor Akhir Tertinggi – Skor Akhir Terendah 
      3 
 
    Tabel 7. Tabel Tingkat Kerentanan Kekeringan 
Skor Akhir Tingkat Kerentanan 
1,81- 2,03 Rendah 
2,03 – 2,25 Sedang 
2,25 – 2,47 Tinggi 
      Sumber : Analisis SIG,2013 
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5. Layouting 
      Setelah  pengklasifikasian, maka tahap selanjutnya adalah layouting. 
Pada tahap ini data sumber penelitian dan hasil penelitian disajikan dalam  
bentuk peta sesuai dengan kaidah kartografi yang benar sehingga menjadi 
satu kesatuan peta yang utuh. Data ditampilkan lengkap dengan  informasi 
judul, skala, orientasi, sistem koordinat, legenda, inzet, tahun dan sumber 
peta. Proses layouting dilakukan dengan software ArcGIS 10.0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Deskripsi Hasil Penenelitian 
1. Letak, Luas dan Batas Wilayah 
Batas administratif wilayah di Sub DAS Opak Hulu yaitu : 
Sebelah Selatan : Kabupaten Bantul 
Sebelah Utara  : Kabupaten Magelang dan Boyolali 
Sebelah Timur : Kabupaten Klaten dan Kabupaten Sleman 
Sebelah Barat : Kabupaten Sleman 
 Secara administratif, Sub DAS Opak Hulu merupakan DAS lintas wilayah 
yang mencakup sebagian DIY dan sebagian Jawa tengah. Secara lebih 
terperinci, letak administratif  DAS Opak Hulu dijabarkan dalam Tabel 8. 
 
Tabel 8. Tabel Letak Administrasi Sub Das Opak Hulu 
Provinsi Kabupaten Kecamatan Luas (km
2
) Prosentase  (%) 
DIY Sleman - Pakem 
- Cangkringan 
- Ngemplak 
- Kalasan 
- Prambanan 
- Berbah 
4.021 
37.111 
15.677 
30.482 
5.411 
11.481 
2.824 
26.062 
11.009 
21.407 
3.800 
8.063 
Total Luas Kabupaten 104.183 73.164 
Bantul - Piyungan 2.925 2.054 
Total Luas Kabupaten 2.925 2.054 
Jawa 
Tengah 
Klaten - Kemalang 
- Manisrenggo 
-Prambanan 
10.905 
15.199 
9.184 
7.659 
10.674 
6.450 
Total Luas Kabupaten 35.288 24.782 
TOTAL Luas Sub DAS Opak Hulu 142.396 100 
    Sumber : Analisis SIG 
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Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian Sub DAS Opak Hulu 
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      Sub DAS Opak Hulu secara admisnitratif berada di tiga Kabupaten yaitu di 
Kabupaten Sleman, Kabupaten Bantul, dan Kabupaten Klaten. Wilayah 
Kabupaten Sleman meliputi Kecamatan Pakem (4,021 km
2
), Cangkringan (37,111 
km
2
), Ngemplak (15,677 km
2
), Kalasan (30,482 km
2
), Prambanan (5,411 km
2
) dan 
Berbah (11,481 km
2
) yang mencapai luas total sebesar 104,183 km
2
 atau 73.164% 
dari total luasan sub DAS Opak. Kabupaten Klaten terdiri dari Kecamatan 
Kemalang (10,905 km
2
), Manisrenggo (15,176 km
2
) dan Prambanan (9,184 km
2
) 
yang mencapai luas total 35,288 km
2
 atau setara 24.782%, sedangkan untuk 
Kabupaten Bantul hanya meliputi sebagian Kecamatan Piyungan yang mencapai 
luas 2.925% dari total luasan.  Wilayah Kabupaten Sleman mendominasi di sub 
DAS Opak Hulu dengan persentase mencapai 73,164%, diikuti oleh Kabupaten 
Klaten sebesar 24,782% dan Kabupaten Bantul 2,054%. 
 
2. Pembagian DAS Opak Oyo 
Tabel 9. Pembagian DAS Opak-Oyo 
Pembagian DAS Pembagian Sub DAS 
DAS Oyo 
Oyo Hulu I, Oyo Hulu II, Oyo Tengah , 
Juwel/Ngalang, Widoro, Petung, 
Prambanan, Urang, Mujung, Oyo Hilir 
DAS Winongo Winongo 
DAS Opak 
Code,Gajah Wong, Murwe, Kuning, 
Opak hulu,Ijo, Pesing, Opak hilir 
Sumber : Balai Pengelolaan DAS Serayu Opak Progo 
 
     Berdasarkan batas hidrologis, sub DAS Opak Hulu termasuk dalaam kesatuan 
sistem DAS Opak Oyo. DAS Opak Oyo sendiri terbagi menjadi tiga DAS utama 
yaitu DAS Oyo, DAS Winongo dan DAS Opak. DAS Oyo terbagi menjadi 10 sub 
DAS yaitu Oyo Hulu I, Oyo Hulu II, Oyo Tengah , Juwel/Ngalang, Widoro, 
Petung, Prambanan, Urang, Mujung dan Oyo Hilir sedangkan DAS Winongo 
hanya terbagi dalam satu sub DAS yaitu sub DAS Winongo. DAS Opak terdiri 
dari beberapa sub DAS yaitu Sub DAS Code, Gajah Wong, Murwe, Kuning, Ijo, 
Pesing, Opak Hilir dan Opak Hulu. 
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3. Kemiringan Lereng 
Tabel 10. Kemiringan lereng 
Kemiringan 
Lereng 
Luas 
(km
2
) 
Persentase (%) Kecamatan Kabupaten 
0 - 2 % 
11.164 7.840 Berbah Sleman 
19.858 13.945 Cangkringan Sleman 
30.334 21.303 Kalasan Sleman 
7.660 5.379 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
15.462 10.859 Ngemplak Sleman 
2.687 1.887 Piyungan Bantul 
9.148 6.425 Prambanan Klaten 
5.144 3.613 Prambanan Sleman 
LUAS  116.657 81.924   
2 - 8 % 
12.456 8.747 Cangkringan Sleman 
2.710 1.903 Kemalang Klaten 
0.009 0.006 Pakem Sleman 
LUAS  15.175 10.657   
8 - 15 % 
0.178 0.125 Berbah Sleman 
0.753 0.529 Cangkringan Sleman 
LUAS  0.931 0.654   
15 - 25 % 
1.326 0.931 Cangkringan Sleman 
0.148 0.104 Kalasan Sleman 
0.208 0.146 Kemalang Klaten 
0.214 0.150 Ngemplak Sleman 
0.157 0.111 Pakem Sleman 
LUAS  2.054 1.442   
25 - 40 % 
0.820 0.576 Cangkringan Sleman 
0.308 0.217 Pakem Sleman 
LUAS  1.129 0.793   
> 40 % 
0.139 0.098 Berbah Sleman 
1.898 1.333 Cangkringan Sleman 
0.328 0.230 Kemalang Klaten 
3.546 2.490 Pakem Sleman 
0.237 0.167 Piyungan Bantul 
0.036 0.025 Prambanan Klaten 
0.267 0.188 Prambanan Sleman 
LUAS  6.450 4.530   
TOTAL 142.396 100 
  Sumber : Analisis SIG 
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Gambar 6. Peta Kemiringan Lereng di Sub DAS Opak Hulu 
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      Lokasi sub DAS Opak hulu menunjukkan adanya variasi tingkat 
kemiringan lereng yang cukup beragam. Ada 6 variasi kemiringan lereng di 
sub DAS Opak Hulu yaitu 0 – 2%,,2 – 8%,8-15%,15-25%,25-40% dan >40%. 
Kemiringan lereng paling curam yaitu >40% yang mencapai luasan 12.634 ha 
(8,872%). Kemiringan lereng 0-2% mendominasi di sub DAS Opak Hulu 
dengan luas sebesar 81,924%. Kemiringan lereng pada level 0-2% tersebar di 
sebagian wilayah Berbah, Cangkringan, Kalasan, Kemalang, Manisrenggo, 
Ngemplak serta Prambanan Klaten dan Prambanan Sleman. Kemiringan lereng 
8-15% hanya mencapai 0,654% saja dari total luasan di sub DAS Opak Hulu.  
 
4.   Jenis Tanah 
      Tanah yang ada di sub DAS Opak Hulu juga memiliki jenis yang beragam. 
Luasan dari masing-masing jenis tanah secara terperinci disajikan dalam Tabel 11 
di bawah ini. 
 
Tabel 11. Jenis Tanah di Sub DAS Opak Hulu 
Jenis Tanah Luas 
(km) 
Persentase 
(%) 
Kecamatan Kabupaten 
Grumusol Hitam 
Kelabu 
0.419 0.295 Berbah Sleman 
0.463 0.325 Kalasan Sleman 
0.282 0.198 Piyungan Bantul 
0.035 0.024 Prambanan Klaten 
1.272 0.893 Prambanan Sleman 
LUAS 2.471 1.735   
Grumusol Kelabu Tua 0.028 0.019 Piyungan Bantul 
LUAS 0.028 0.019   
Latosol Merah 
0.121 0.085 Piyungan Bantul 
0.001 0.001 Prambanan Klaten 
0.072 0.050 Prambanan Sleman 
LUAS 0.193 0.136   
Regosol berpasir geluh 
3.675 2.581 Berbah Sleman 
4.070 2.858 Kalasan Sleman 
LUAS 7.745 5.439   
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Jenis Tanah Luas 
(km) 
Persentase 
(%) 
Kecamatan Kabupaten 
Regosol pasir 
7.387 5.187 Berbah Sleman 
37.111 26.062 Cangkringan Sleman 
25.950 18.224 Kalasan Sleman 
 
10.905 7.658 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
15.676 11.009 Ngemplak Sleman 
4.021 2.824 Pakem Sleman 
2.494 1.752 Piyungan Bantul 
9.148 6.425 Prambanan Klaten 
4.068 2.857 Prambanan Sleman 
LUAS 131.959 92.671   
TOTAL 142.396 100 
  Sumber : Balai Pengelolaan DAS Serayu Opak Progo 
 
      Sub DAS Opak Hulu didominasi oleh jenis tanah regosol pasir yang mencapai 
92.671% yang tersebar di beberapa kecamatan di Kabupaten Sleman, Bantul dan 
Klaten. Di Kabupaten Sleman jenis tanah ini paling besar berada di Kecamatan 
Cangkringan sebesar 26.062 % dan paling sedikit ada di Kecamatan Pakem 
sebesar 2.824%. Di Kabupaten Klaten jenis tanah ini tersebar di Kecamatan 
Prambanan (6.425%), Manisrenggo (10.674%) dan Kemalang (7.658%). 
      Jenis tanah regosol terbentuk dari endapan abu vulkanis baru yang memiliki 
butir kasar. Tanah regosol memiliki ciri-ciri berbutir kasar, berwarna kelabu 
sampai kuning dan berbahan organik rendah karena umur yang masih muda. Jenis 
tanah ini terbilang subur untuk kegiatan pertanian pada beberapa jenis tanaman 
tertentu terutama untuk pertanian yang tidak membutuhkan banyak air. Jenis tanah 
ini banyak tersebar di daerah yang memiliki gunung api. Distribusi spasial  jenis 
tanah ini dapat terlihat pada peta jenis tanah di sub DAS Opak hulu (Gambar 7).      
Selain jenis tanah regosol pasir, di Sub DAS Opak Hulu juga terdapat jenis tanah 
lain yaitu grumusol hitam kelabu, grumusol kelabu tua, latosol merah dan regosol 
berpasir geluh dengan lokasi yang menyebar. Persentase jenis tanah terkecil yang 
ada di sub DAS Opak Hulu adalah jenis tanah grumusol kelabu tua yang hanya 
mencapai 0.019%. Jenis tanah ini berada di Kecamatan Piyungan Kabupaten 
Bantul. 
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Gambar 7. Peta Jenis Tanah di sub DAS Opak Hulu 
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5.   Penggunaan Lahan 
  Sub DAS Opak Hulu sebagai suatu kawasan sub DAS yang memiliki 
penggunaan lahan beragam. Distribusi spasial penggunaan lahan di sub DAS 
Opak Hulu secara terperinci dapat terlihat di Tabel 12 berikut ini. 
        
       Tabel 12. Penggunaan Lahan 
Penggunaan Lahan 
Luas 
(km) 
Persentase 
(%) Kecamatan Kabupaten 
Air Tawar 
0.125 0.088 Berbah Sleman 
0.198 0.139 Cangkringan Sleman 
0.101 0.071 Kalasan Sleman 
0.094 0.066 Piyungan Bantul 
0.099 0.069 Prambanan Sleman 
Luas 0.618 0.434   
Belukar/Semak 
0.088 0.062 Berbah Sleman 
2.641 1.855 Cangkringan Sleman 
0.014 0.010 Kemalang Klaten 
0.129 0.090 Ngemplak Sleman 
0.079 0.055 Piyungan Bantul 
0.015 0.011 Prambanan Klaten 
0.052 0.036 Prambanan Sleman 
Luas 3.018 2.120   
Hutan 
0.276 0.193 Cangkringan Sleman 
0.077 0.054 Kemalang Klaten 
3.263 2.291 Pakem Sleman 
Luas 3.615 2.539   
Hutan/Tanah Berbatu 
0.150 0.105 Kemalang Klaten 
0.414 0.291 Pakem Sleman 
Luas 0.564 0.396   
Kebun Campur 
0.558 0.392 Berbah Sleman 
13.137 9.226 Cangkringan Sleman 
0.935 0.657 Kalasan Sleman 
5.254 3.690 Kemalang Klaten 
0.182 0.128 Manisrenggo Klaten 
0.595 0.418 Ngemplak Sleman 
0.273 0.192 Pakem Sleman 
0.120 0.084 Piyungan Bantul 
0.000 0.000 Prambanan Klaten 
0.435 0.306 Prambanan Sleman 
Luas 21.490 15.092   
Pasir Darat 
0.062 0.044 Berbah Sleman 
0.001 0.001 Kalasan Sleman 
0.000 0.000 Piyungan Bantul 
0.070 0.049 Prambanan Sleman 
Luas 0.133 0.094   
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Penggunaan Lahan 
Luas 
(km) 
Persentase 
(%) Kecamatan Kabupaten 
Pemukiman 
2.217 1.557 Berbah Sleman 
4.792 3.365 Cangkringan Sleman 
8.199 5.758 Kalasan Sleman 
1.446 1.015 Kemalang Klaten 
4.734 3.325 Manisrenggo Klaten 
3.779 2.654 Ngemplak Sleman 
0.673 0.473 Piyungan Bantul 
2.365 1.661 Prambanan Klaten 
1.083 0.761 Prambanan Sleman 
Luas 29.288 20.568   
Rumput 
0.117 0.082 Berbah Sleman 
0.348 0.244 Cangkringan Sleman 
0.353 0.248 Kalasan Sleman 
0.002 0.001 Ngemplak Sleman 
0.020 0.014 Pakem Sleman 
0.087 0.061 Piyungan Bantul 
0.473 0.332 Prambanan Klaten 
0.125 0.088 Prambanan Sleman 
Luas 1.525 1.071   
Sawah 
6.630 4.656 Berbah Sleman 
9.990 7.016 Cangkringan Sleman 
19.635 13.789 Kalasan Sleman 
0.357 0.251 Kemalang Klaten 
9.766 6.859 Manisrenggo Klaten 
10.908 7.660 Ngemplak Sleman 
1.700 1.194 Piyungan Bantul 
5.946 4.176 Prambanan Klaten 
3.108 2.183 Prambanan Sleman 
Luas 68.041 47.783   
Tegalan 
0.759 0.533 Berbah Sleman 
6.251 4.390 Cangkringan Sleman 
1.258 0.884 Kalasan Sleman 
3.964 2.784 Kemalang Klaten 
0.514 0.361 Manisrenggo Klaten 
0.274 0.192 Ngemplak Sleman 
0.051 0.036 Pakem Sleman 
0.207 0.145 Piyungan Bantul 
0.378 0.266 Prambanan Klaten 
0.450 0.316 Prambanan Sleman 
Luas 14.105 9.905   
TOTAL 142.396 100 
           Sumber : Analisis SIG 
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      Ada beragam jenis penggunaan lahan yang ada di sub DAS Opak Hulu yaitu 
air tawar, belukar/semak, hutan, tanah berbatu, kebun campur, pasir darat, 
pemukiman, rumput, sawah dan tegalan. Penggunaan lahan sawah masih 
mendominasi di Sub DAS Opak Hulu dengan luasan mencapai 68.041 km
2
 atau 
47.783%. Penggunaan lahan ini tersebar Kecamatan Berbah (4656%), 
Cangkringan (7.016%), Kalasan (13.789%), Ngemplak (7.660%), Prambanan 
(4.176%) Kabupaten Sleman, Kecamatan Kemalang (0.251%), Kecamatan 
Manisrenggo (6.859%) dan Kecamatan Piyungan (1.194%).  
      Penggunaan lahan pemukiman mencapai 20.568% dari keseluruhan lahan 
yang tersedia. Penggunaan lahan pemukiman terbesar ada di Kecamatan Kalasan 
Kabupaten Sleman yang mencapai 5.758%. Besarnya persentase penggunaan 
lahan sawah dan pemukiman ini akan terkait terhadap tingkat kerentanan 
kekeringan. Hal tersebut dikaitkan dengan tingkat penggunaan air. Semakin 
banyak penggunaan air untuk keperluan irigasi dan kebutuhan rumah tangga, jika 
tidak diimbangi dengan ketersediaan air yang cukup maka dapat menimbulkan 
adanya defisit air yang ditunjukkan dengan adanya kekeringan. Sedangkan jika 
jumlah kebutuhan  lebih rendah dari ketersediaan air maka artinya daerah tersebut 
mengalami surplus air.  
      Penggunaan lahan terkecil yaitu pasir darat yang hanya mencapai 0.094% 
yang tersebar di Kecamatan Berbah, Kecamatan Kalasan, Kecamatan Prambanann 
di Kabupaten Sleman dan di Kecamatan Piyungan Kabupaten Bantul. Variasi 
lokasi penggunaan lahan secara terperinci disajikan dalam Gambar 8. 
 
 
 
43 
 
 
Gambar 8. Peta Penggunaan lahan di Sub DAS Opak Hulu 
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B. Hasil dan Pembahasan 
Ada enam parameter yang berpengaruh terhadap tingkat kerentanan 
kekeringan yaitu curah hujan rata-rata tahunan, evapotranspirasi aktual, 
jumlah bulan kering rata-rata tahunan, geologi dan debit minimum spesifik. 
Kelima parameter tersebut masing-masing memiliki tingkat pengaruh yang 
berbeda terhadap tingkat kerentanan kekeringan yang ditunjukkan dengan 
bobot di masing-masing parameter.  
1. Curah Hujan Rata-Rata Tahunan 
Parameter yang pertama yaitu curah hujan rata-rata tahunan. Curah hujan 
digunakan sebagai salah satu parameter karena curah hujan nantinya akan 
terkait erat dengan ketersediaan air yang meresap dalam lapisan tanah serta 
air yang mengalir di permukaan. Informasi curah hujan dapat diperoleh dari 
hasil perekaman stasiun hujan yang ada di sekitar sub DAS Opak hulu. Dalam 
penelitian ini ada tiga stasiun hujan yang dapat digunakan sebagai sumber 
data curah hujan yaitu stasiun Bronggang, stasiun Santan dan stasiun 
Tanjungtirto.Stasiun Bronggang berada di Kecamatan Cangkringan, stasiun 
Santan berada di Kecamatan Depok, stasiun Tanjungtirto berada di 
Kecamatan Kalasan dan ketiganya berada di Kabupaten Sleman. Data hujan 
dari masing-masing stasiun bersumber dari Balai Besar Wilayah Sungai 
Serayu Opak (BBWS Serayu Opak) dalam bentuk data curah hujan bulanan. 
Data curah hujan bulanan inilah yang kemudian diolah menjadi data 
curah hujan rata-rata tahunan. Hasil dari formulasi, diketahui bahwa curah 
hujan rata tahunan di stasiun Bronggang sebesar 1895 mm/tahun, di stasiun 
Santan sebesar 1476 mm/tahun, dan di stasiun Tanjungtirto sebesar 1472 
mm/tahun. Data curah hujan rata-rata tahunan di masing-masing stasiun 
tersebut kemudian digunakan sebagai data dasar dalam pembuatan poligon 
thiessen. 
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Gambar 9.Peta Thiessen Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Sub DAS Opak Hulu 
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Gambar 10.  
Peta Kategori Nilai Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Sub DAS Opak Hulu 
 
47 
 
Tabel 13. Tabel Klasifikasi Persebaran Rata-Rata Curah Hujan Tahunan 
Rata-rata Curah Hujan 
Tahunan (mm/tahun) 
Luas 
(km) 
Persentase 
(%) 
Kecamatan Kabupaten 
1472 9.968 7.000 Berbah Sleman 
16.890 11.861 Kalasan Sleman 
2.936 2.062 Piyungan Bantul 
6.898 4.845 Prambanan Klaten 
5.411 3.800 Prambanan Sleman 
LUAS 42.102 29.567  
1476 1.526 1.071 Berbah Sleman 
3.482 2.446 Kalasan Sleman 
LUAS 5.008 3.517  
1894 37.118 26.067 Cangkringan Sleman 
10.130 7.114 Kalasan Sleman 
10.837 7.611 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
15.686 11.016 Ngemplak Sleman 
4.019 2.823 Pakem Sleman 
2.296 1.612 Prambanan Klaten 
LUAS 95.285 66.916  
TOTAL 142.396 100   
Sumber : Analisis SIG 
 
      Dari peta di atas dapat terlihat adanya variasi ada nilai curah hujan rata-
rata tahunan di  sub DAS Opak Hulu. Berdasar tabel scoring hujan tahunan, 
dalam penelitian ini nilai curah hujan berada di dalam dua kategori kelas 
yaitu kategori sedang (1000–1500 mm/tahun) dan kategori agak rendah (1501 
– 2000 mm/tahun). Beberapa daerah yang termasuk dalam kategori sedang 
meliputi sebagian Kecamatan Kalasan, Kecamatan Prambanan Sleman, 
Kecamatan Prambanan Klaten, Kecamatan Berbah dan Kecamatan Piyungan 
yang mencapai total 33.084%. Sementara itu, sebagian Kecamatan Pakem, 
Kecamatan Cangkringan, Kecamatan Kemalang, Kecamatan Ngemplak, 
Kecamatan Manisrenggo serta Kecamatan Kalasan dan Prambanan termasuk 
dalam kategori agak rendah sebesar 66.916%. 
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2. Bulan Kering Rata-Rata Tahunan 
      Parameter selanjutnya yaitu jumlah bulan kering rata-rata tahunan. Data 
jumlah bulan kering diperoleh dengan memperhatikan nilai curah hujan 
bulanan setiap tahun selama 3 tahun (2010 – 2012). Kriteria suatu bulan 
dikatakan sebagai bulan kering jika besar curah hujan kurang dari atau sama 
dengan 100 mm setiap bulan. Kriteria ini ditentukan berdasar hasil studi 
kajian sidik cepat degradasi Sub DAS yang diterbitkan oleh Pusat Penelitian 
dan Pengembangan Hutan dan Konservasi Alam Badan Penelitian dan 
Pengembangan Kehutanan Departemen Kehutanan. Berdasar data curah 
hujan di stasiun Bronggang, Tanjungtirto dan Santan, ada bulan-bulan 
tertentu yang memiliki angka curah hujan 0. Angka ini menunjukkan bahwa 
dalam satu bulan tersebut tidak terjadi hujan. Dalam penelitian ini,bulan 
kering di masing-masing stasiun hujan memiliki rata-rata 6 di setiap 
tahunnya. Artinya, dalam satu tahun rata-rata ada 6 bulan yang memiliki 
angka curah hujan dibawah atau sama dengan seratus. Bulan kering terbanyak 
tercatat di stasiun Bronggang pada tahun 2012 yang mencapai 9 bulan dari 12 
bulan. 
 Poligon thiessen kembali dibuat untuk mengetahui batasan area di sub 
DAS Opak hulu yang memiliki rata-rata bulan kering yang sama setiap 
tahunnya. Berdasar hasil polygon thiessen yang dibuat, diketahui bahwa nilai 
bulan kering di keseluruhan wilayah sub DAS Opak Hulu termasuk dalam 
kategori sedang (5 – 7). Pada kategori ini, parameter bulan kering memiliki 
skor 3 dan bobot pengaruh sebesar 0,17 terhadap tingkat kerentanan 
kekeringan sehingga jumlah total untuk parameter bulan kering yaitu 0,51. 
Hasil polygon thiessen menunjukkan bahwa seluruh wilayah sub DAS Opak 
Hulu termasuk dalam satu kategori nilai sedang dengan jumlah bulan kering 
rata-rata setiap tahunnya sebesar 6 bulan/ tahun. 
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Gambar 11. Peta Kategori Nilai Bulan Kering di Sub DAS Opak Hulu 
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3. Evapotranspirasi Aktual 
Parameter selanjutnya yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
evapotranspirasi aktual. Evapotranspirasi aktual diperoleh dengan 
menggunakan data dasar curah hujan dan data suhu. Data hujan yang 
digunakan adalah hasil thiessen dari tiga stasiun hujan seperti yang telah 
disebutkan pada pembahasan sebelumnya. Data thiessen inilah yang nantinya 
akan di overlay dengan data thiessen evaporasi air permukaan tahunan.  
Data suhu rata-rata tahunan di sub DAS OPak Hulu digunakan untuk 
memperoleh data evaporasi permukaan air tahunan. Data suhu diperoleh dari 
stasiun klimatologi yang ada di sekitar sub DAS Opak Hulu yaitu stasiun 
Barongan yang berada di Kecamatan Jetis Kabupaten Bantul dan stasiun 
Plunyon di Kecamatan Pakem, Kabupaten Sleman. Diketahui bahwa suhu 
rata-rata tahunan di stasiun Plunyon yaitu 29.69
o
C sedangkan di stasiun 
klimatologi Barongan mencapai 24.16
o
C. Dari data tersebut, dengan rumus 
325 + 21T – 0.9 T2 maka dapat diketahui nilai evaporasi permukaan air 
tahunan. Nilai evaporasi permukaan air tahunan (Eo) berdasar suhu di stasiun 
Barongan yaitu 155.144 mm/tahun sedangkan Eo yang berdasar suhu di 
stasiun Punyon yaitu 308.371 mm/tahun. Pembuatan poligon thiessen 
kembali dibuat untuk mengetahui nilai evaporasi permukaan air tahunan (Eo) 
dalam suatu wilayah bukan lagi hanya di titik stasiun klimatologi. 
 Setelah diperoleh data evaporasi air permukaan maka selanjutnya 
dilakukan perhitungan evapotrasnpirasi aktual (EA). Data ini diperoleh 
dengan terlebih dahulu menampalkan thiessen curah hujan rata-rata tahunan 
dengan thiessen evaporasi air permukaan (Eo). Dari hasil penampalan ini 
dapat diperoleh informasi lokasi wilayah dengan nilai curah hujan rata-rata 
tahunan dan Eo tertentu.  
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Tabel 14. Persebaran Berdasar Nilai Evapotranspirasi Aktual 
Evapotranspirasi 
Aktual (mm) 
Luas 
(ha) 
Persentase 
(%) 
Kecamatan Kabupaten 
154.374 
9.958 6.993 Berbah Sleman 
0.957 0.672 Kalasan Sleman 
2.925 2.054 Piyungan Bantul 
3.277 2.302 Prambanan Sleman 
1.524 1.070 Berbah Sleman 
0.265 0.186 Kalasan Sleman 
LUAS 18.905 13.277   
302.456 
15.923 11.182 Kalasan Sleman 
6.888 4.838 Prambanan Klaten 
2.133 1.498 Prambanan Sleman 
LUAS 24.944 17.518   
302.487 3.208 2.253 Kalasan Sleman 
LUAS 3.208 2.253   
304.757 
37.110 26.061 Cangkringan Sleman 
10.130 7.114 Kalasan Sleman 
10.905 7.659 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
15.676 11.009 Ngemplak Sleman 
4.021 2.824 Pakem Sleman 
2.296 1.612 Prambanan Klaten 
LUAS 95.338 66.953   
TOTAL 142.396 100 
  Sumber : Analisis SIG 
 
      Pada Tabel 14 terlihat bahwa nilai evapotranspirasi aktual di sub DAS 
Opak Hulu memiliki 4 variasi nilai, yaitu 152.374mm, 302.456mm, 
302.487mm, 304.757mm. Nilai evapotranspirasi aktual sebesar 304.757 mm 
mendominasi di sub DAS Opak Hulu dengan persentase 66.953% yang 
tersebar paling besar di Kecamatan Cangkringan sebesar 26.061% dan 
terkecil di Kecamatan Prambanan Klaten sebesar 1.612%. Variasi nilai 
evapotranspirasi aktual ini ketika diklasifikasikan berdasar tabel parameter 
ternyata hanya ada di dalam satu kategori nilai yaitu rendah seperti yang 
digambarkan pada Peta Kategori Nilai Evapotranspirasi Aktual di Sub DAS 
Opak Hulu ( Gambar 13). 
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Gambar 12. 
Peta Thiessen Evapotranspirasi Aktual di Sub DAS Opak Hulu 
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Gambar 13. 
Peta Kategori Nilai Evapotranspirasi Aktual di Sub DAS Opak Hulu 
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4.  Debit Minimum Spesifik 
      Selain parameter diatas, debit minimum spesifik juga digunakan sebagai 
salah satu parameter dalam penentuan tingkat kerentanan kekeringan di suatu 
wilayah. Data debit minimum spesifik adalah besarnya volume air minimum 
yang mengalir melalui suatu penampang melintang suatu sungai per satuan 
waktu dalam luasan wilayah tertentu dengan satuan m
3
/detik/km
2
. Dalam 
penelitian ini, data terkait debit minimum diperoleh dari data yang ada di pos 
duga air Pulo yang berada di Kecamatan Kalasan, Kabupaten Sleman dan pos 
duga air Bunder yang berada di Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul. 
Kedua pos duga air tersebut dipilih berdasar lokasinya yang paling 
berdekatan dengan sub DAS Opak Hulu walaupun keduanya tidak berada di 
dalam sub DAS Opak Hulu.  
      Data dari pos duga air Pulo memiliki nilai debit minimum rata-rata 
tahunan sebesar 0.09 m3/detik sedangkan data di pos duga air Bunder tercatat 
nilai debit minimum rata-rata tahunan sebesar 0.91 m
3
/detik.  Data debit 
minimu rata-rata inilah yang kemudian dibagi dengan luasan Sub DAS Opak 
Hulu untuk memperoleh nilai debit minimum spesifik. Luasan sub DAS Opak 
Hulu diketahui seluas 142.396 km
2
.  
     Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai debit minimum spesifik di 
stasiun Pulo sebesar 0.00065 m
3
/detik/km
2
 sedangkan untuk stasiun Bunder 
memiliki nilai 0.0064 m
3
/detik/km
2
. Poligon thiessen kembali dibuat untuk 
mengetahui nilai debit minimum spesifik di sub DAS Opak Hulu. Dari 
poligon thiessen ini diketahui bahwa seluruh wilayah sub DAS Opak Hulu 
memiliki nilai debit minimum spesifik 0.00065 m
3
/detik/km
2
. Nilai tersebut 
ketika disesuaikan dengan tabel scoring debit minimum spesifik termasuk 
dalam kategori nilai tinggi yang memiliki rentang < 0.010 m3/detik/km
2
. 
Pada kategori ini, memiliki skor 5 dengan bobot 0,20 sehingga total skor 
untuk parameter debit minimum spesifik sebesar 1. Nilai debit minimum 
spesifik di sub DAS Opak Hulu yang sudah terklasifikasi berdasar tabel acuan 
ternyata masuk ke satu kategori nilai saja yaitu tinggi yang tersebar secara 
penuh (100%) di sub DAS Opak Hulu seperti yang terlihat pada Gambar 14. 
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Gambar 14. 
Peta Kategori Nilai Debit Minimum Spesifik di Sub DAS Opak Hulu   
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5. Geologi 
Aspek geologi juga menjadi salah satu parameter dalam penelitian ini. 
Berdasar tabel skoring, geologi memiliki bobot 13,3% atau 0,13 terhadap 
tingkat kerentanan kekeringan di suatu wilayah. Sub DAS Opak Hulu terdiri 
dari beragam jenis geologi. 
Berdasar tabel scoring, geologi di sub DAS Opak Hulu termasuk dalam 
kategori nilai rendah dan agak rendah. Kategori nilai rendah terdiri dari jenis 
batuan vulkan sedangkan untuk kategori nilai agak rendah terdiri dari jenis 
batuan sedimen. Jenis batuan sedimen yang ada di sub DAS Opak hulu adalah 
batuan andesit. Batuan ini tersebar di sisi selatan sub DAS Opak Hulu yaitu di 
sebagian Kecamatan Prambanan, Kecamatan Kalasan, Kecamatan Berbah dan 
Kecamatan Piyungan.  
Batuan jenis vulkan memiliki kategori nilai rendah artinya pada geologi 
jenis ini tingkat kerentanan kekeringannya lebih kecil dibandingkan dengan 
jenis batuan sedimen. Hal tersebut dikarenakan batuan jenis vulkan memiliki 
kemampuan penyerapan dan penyimpanan air yang lebih baik dibandingkan 
dengan jenis batuan sedimen. Batuan vulkan ini dipengaruhi oleh adanya 
Gunung Merapi sebagai hulu sungai yang ada di sub DAS Opak Hulu.  
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Gambar 15. Peta Kategori Nilai Geologi di Sub DAS Opak Hulu 
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        Tabel 15. Persebaran Geologi di Sub DAS Opak Hulu 
Batuan 
Luas 
(ha) Persentase (%) Kecamatan Kabupaten 
Sedimen 
0.557 0.391 Berbah Sleman 
0.358 0.252 Piyungan Bantul 
0.036 0.025 Prambanan Klaten 
0.454 0.319 Prambanan Sleman 
LUAS 1.405 0.987   
Sedimen 
Klastik 0.011 0.008 Prambanan Sleman 
LUAS 0.011 0.008   
Vulkan 
10.924 7.672 Berbah Sleman 
37.111 26.062 Cangkringan Sleman 
30.482 21.407 Kalasan Sleman 
10.905 7.659 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
15.676 11.009 Ngemplak Sleman 
4.021 2.824 Pakem Sleman 
2.567 1.803 Piyungan Bantul 
9.148 6.425 Prambanan Klaten 
4.945 3.473 Prambanan Sleman 
LUAS 140.980 99.005 
 TOTAL 142.396 100 
          Sumber : Analisis SIG 
Pada Tabel 15 terlihat bahwa secara garis besar geologi di sub DAS 
Opak Hulu terbagi dalam dua jenis yaitu sedimen dan vulkan.dilihat dari 
posisinya yang berada di lereng Gunung Merapi, maka sub DAS Opak hulu 
didominasi oleh tipe batuan vulkan yang mencapai 99.005%. Tipe batuan 
ini tersebar di Kecamatan Berbah, Cangkringan, Kalasan, Ngemplak, 
Pakem, Prambanan Sleman, Kemalang, Manisrenggo, Piyungan dan 
Prambanan Klaten. Batuan sedimen yang ada di sub DAS Opak Hulu terdiri 
dari batuan sedimen dan sedimen klastik. Batuan sedimen mencapai luas 
1.405 km
2
 atau setara 0.987% yang tersebar di Kecamatan Berbah, 
Piyungan, Prambanan Kabupaten Klaten dan Prambanan Kabupaten Sleman 
sementara untuk batuan sedimen klastik berada di Kecamatan Prambanan 
Kabupaten Sleman hanya seluas 0.011 km
2
 atau setara 0.008%. 
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6. Tingkat Kerentanan Kekeringan 
      Tahap akhir dalam penelitian ini yaitu formulasi untuk mengetahui 
tingkat kerentanan kekeringan di Sub DAS Opak Hulu. Tingkat kerentanan 
kekeringan diperoleh dari hasil klasifikasi total skor kelima parameter. 
Dalam penelitian ini, diperoleh variasi skor akhir yaitu 1.81, 2,08 dan 2,47. 
Jika skor akhir tersebut disesuaikan dengan tabel kerentanan kekeringan, 
maka diketahui bahwa di sub DAS Opak memiliki 3 variasi tingkat 
kerentanan, yaitu tingkat kerentanan tinggi (2,25 – 2,47), sedang (2,03 – 
2,25) dan tingkat kerentanan rendah (1,81 – 2,03). 
      Sub DAS Opak Hulu didominasi tingkat kerentanan kekeringan rendah 
sebesar 67,14% yang meliputi Kecamatan Pakem, Kecamatan Cangkringan, 
Kecamatan Ngemplak, Kecamatan Kemalang, Kecamatan Manisrenggo dan 
Kecamatan Prambanan serta Kecamatan Kalasan. Daerah yang termasuk 
dalam kategori sedang yaitu Kecamatan Kalasan, Kecamatan Prambanan 
Kabupaten Klaten, Kecamatan Prambanan Kabupaten Sleman dan 
Kecamatan Berbah dengan keseluruhan luas mencapai 32,171%. Daerah 
yang termasuk dalam kategori tinggi tersebar meliputi Kecamatan 
Prambanan, Kecamatan Kalasan, Kecamatan Berbah dan Kecamatan 
Piyungan dengan total luasan sebesar 0,873%. Distribusi spasial tingkat 
kerentanan kekeringan di Sub DAS Opak Hulu secara terperinci dapat 
dilihat pada Tabel 16 dan Gambar 16 di bawah ini. 
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          Tabel 16. Persentase dan Luasan Tingkat Kerentanan Kekeringan 
Kerentanan 
Luas 
(ha) 
Persentase 
(%) 
Kecamatan Kabupaten 
Rendah 
0.306 0.215 Cangkringan Sleman 
0.375 0.263 Cangkringan Sleman 
36.430 25.584 Cangkringan Sleman 
0.001 0.001 Kalasan Sleman 
10.134 7.116 Kalasan Sleman 
15.676 11.009 Ngemplak Sleman 
0.746 0.524 Pakem Sleman 
0.966 0.679 Pakem Sleman 
2.308 1.621 Pakem Sleman 
10.905 7.659 Kemalang Klaten 
15.199 10.674 Manisrenggo Klaten 
2.296 1.612 Prambanan Klaten 
LUAS 95.343 66.956   
Sedang 
1.531 1.075 Berbah Sleman 
9.434 6.625 Berbah Sleman 
0.238 0.167 Kalasan Sleman 
0.957 0.672 Kalasan Sleman 
3.231 2.269 Kalasan Sleman 
15.923 11.182 Kalasan Sleman 
2.565 1.801 Piyungan Bantul 
0.006 0.004 Prambanan Sleman 
1.772 1.244 Prambanan Sleman 
3.277 2.302 Prambanan Sleman 
6.875 4.828 Prambanan Klaten 
LUAS 45.809 32.171   
Tinggi 
0.002 0.001 Berbah Sleman 
0.035 0.025 Berbah Sleman 
0.149 0.104 Berbah Sleman 
0.330 0.232 Berbah Sleman 
0.003 0.002 Piyungan Bantul 
0.356 0.250 Piyungan Bantul 
0.355 0.250 Prambanan Sleman 
0.013 0.009 Prambanan Klaten 
LUAS 1.244 0.873 
  LUASAN 
TOTAL 142.396 100 
            Sumber : Analisis SIG 
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Gambar 16. Peta Tingkat Kerentanan Kekeringan di Sub DAS Opak Hulu 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. KESIMPULAN 
Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu : 
1. Sub DAS Opak Hulu memiliki tiga tingkat kerentanan kekeringan yaitu 
tinggi, sedang dan rendah. Masing-masing tingkat kerentanan memiliki 
variasi lokasi dan luasan. 
2. Sub DAS Opak Hulu didominasi tingkat kerentanan kekeringan rendah 
sebesar 66,956% yang meliputi Kecamatan Pakem, Kecamatan 
Cangkringan, Kecamatan Ngemplak, Kecamatan Kemalang, Kecamatan 
Manisrenggo dan Kecamatan Prambanan serta Kecamatan Kalasan. Daerah 
yang termasuk dalam kategori sedang yaitu Kecamatan Kalasan, 
Kecamatan Prambanan Kabupaten Klaten, Kecamatan Prambanan 
Kabupaten Sleman dan Kecamatan Berbah dengan keseluruhan luas 
sebesar 32,171%. Daerah yang termasuk dalam kategori tinggi tersebar 
meliputi Kecamatan Prambanan, Kecamatan Kalasan, Kecamatan Berbah 
dan Kecamatan Piyungan sebesar 0,873%. 
 
B. SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan tentang tingkat kerentanan 
kekeringan di Sub DAS Opak Hulu Pasca Erupsi Merapi Tahun 2010, maka 
dapat disampaikan beberapa saran sebagai berikut : 
1. Sebaiknya masyarakat di sub DAS Opak Hulu khususnya harus tetap 
bijaksana dalam memanfaatkan sumberdaya air. Hal tersebut dapat 
mencegah supaya bencana kekeringan tidak terjadi karena sumberdaya 
airpun terbatas ketersediaannya meskipun termasuk dalam tingkat 
kerentanan sedang dan rendah. 
2. Daerah yang termasuk dalam kategori rentan, perlu mendapat perhatian 
yang lebih dari semua pihak terutama tentang pengelolaan dan 
pemanfaatan sumber daya air. Daerah dengan tingkat kerentanan rentan 
63 
 
memiliki kemungkinan lebih besar terjadi bencana kekeringan 
dibandingkan daerah yang lain. 
3. Daerah Sub DAS Opak Hulu berada di dalam kawasan lereng Gunung 
Merapi yang masih aktif, sehingga tidak menutup kemungkinan akan 
adanya pengaruh erupsi terhadap terjadinya kekeringan. Oleh karena itu, 
upaya-upaya pencegahan dapat dilakukan untuk meminimalisir 
kemungkinan terjadinya bencana kekeringan pasca erupsi.   
4. Sebaiknya untuk penelitian lebih lanjut, batasan wilayah penelitian dapat 
diperluas sehingga nilai data dan tingkat kerentanan dapat lebih variatif. 
Selain itu, sebaiknya untuk parameter indeks penggunaan air (IPA) 
diikutsertakan sebagai parameter mengingat besarnya bobot yang dimiliki 
oleh parameter tersebut. Hal tersebut tentu akan banyak mempengaruhi 
hasil akhir tingkat kerentanan kekeringan. 
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Lampiran 1 
  
 
 
               
Tabel 17. Tabel Data Suhu di Stasiun Klimatologi Barongan dan Plunyon 
               
a) Data Suhu di Stasiun Klimatologi Barongan 
         
               
Suhu ( ºCelsius) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember Rata-Rata Rata Rata/Tahun 
2010 29.34 28.41 29.92 30.25 29.63 30.55 30.87 34.79 30.27 30.37 29.17 29.35 30.24333333 
29.68777778 2011 35.24 35.2 33.85 35.23 35.21 30.31 26.37 25.9 26.7 28.65 27.75 31.66 31.00583333 
2012 26.52 26.67 27.83 28.41 28.05 30.45 25.99 26.43 27.62 28.62 29.02 28.16 27.81416667 
               b) Data Suhu di Stasiun Klimatologi Plunyon 
         
               
Suhu ( ºCelsius) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember Rata-Rata Rata Rata/Tahun 
2010 25.82 25.88 25.68 25.5 25.71 25.15 25.18 24.63 24.82 25 24.2 23.3 25.0725 
24.16333333 2011 28.32 28.38 24 23.34 23.33 20.43 24.37 24.55 24.65 25.18 24.23 25.24 24.66833333 
2012 23.28 23.33 23 23.33 23.57 22.96 20.35 19.7 24.28 23.81 22.13 23.25 22.74916667 
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Lampiran 2 
  
Tabel 18.  Tabel Data Debit Minimum Spesifik di Pos Duga Air Pulo dan Pos Duga Air Bunder 
 
 
 
 
                a) Data Debit Minimum Spesifik di Pos Duga Air Pulo 
         
                
Debit Minimum Spesifik  (m3/dtk/km²) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Debit 
Minimum/Tahun 
Rata-Rata 
Tahunan Q min Spesifik 
2012 0.112873 0.070455 0.1129 0.1129 0.113 0.000038 0.002 0.001711 0.0017115 0.59392 0.570339 0.070455 0.000038 
0.092453452 0.00064927 2011 0.280627 0.296341 0.3293 0.3126 0.313 0.265405 0.251 0.236424 0.2364237 0.25067 0.2364237 0.184181 0.184181361 
2010 0.312552 0.265405 0.2654 0.1965 0.172 0.222655 0.223 0.172286 0.093141 0.10153 0.1498604 0.250672 0.093140995 
                
b) Data Debit Minimum Spesifik di Pos Duga Air Bunder 
         
                Debit Minimum Spesifik  (m3/dtk/km²) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Debit 
Minimum/Tahun 
Rata-Rata 
Tahunan Q min Spesifik 
2012 7.033805 6.061717 6.9082 6.1791 3.124 2.355961 1.67 0.818132 0.7002219 0.81813 0.7002219 5.660179 0.700221874 
0.911005714 0.006397692 2011 6.783682 4.592055 4.2944 4.0071 3.334 1.981426 0.99 0.389607 0.252606 0.21042 3.8213508 8.634524 0.210420297 
2010 4.642689 4.491659 4.3432 4.1974 3.776 2.881967 3.002 1.822375 2.8819671 4.64269 4.3432436 4.952607 1.82237497 
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Tabel 19. Tabel Data Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Stasiun Curah Hujan Bronggang, Tanjungtirto dan Santan 
               a) Data Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Stasiun Curah Hujan Bronggang 
     
               
Curah Hujan Rata-Rata Tahunan (mm/Tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Rata-
Rata Rata-Rata/Tahun 
2010 547.7 310.8 289 112.1 378.5 107.8 103.8 0 353.4 155.1 201.3 294.8 2854.3 
1894.566667 2011 598.2 339.8 316.4 220.3 348.1 23.7 1.8 0 8.9 0 0 0 1857.2 
2012 277.3 375.1 159.3 81.6 38.3 0 0 0 0 0 40.6 0 972.2 
               
b) Data Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Stasiun Curah Hujan Tanjungtirto 
     
               Curah Hujan Rata-Rata Tahunan (mm/Tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Rata-
Rata Rata-Rata/Tahun 
2010 283.7 139.1 233.5 124.3 208.1 80.5 60.8 106.5 235.1 166.5 167.2 227.3 2033 
1472.2 2011 280.2 207.4 247.5 70.3 153 49.3 0 0 0 0 0 0 1008 
2012 323 261 52.8 0 62.5 0 0 0 0 29.5 363 284.5 1376 
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c) Data Curah Hujan Rata-Rata Tahunan di Stasiun Curah Hujan Santan 
     
               
Curah Hujan Rata-Rata Tahunan (mm/Tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Rata-
Rata Rata-Rata/Tahun 
2010 154.9 100.9 312.6 127.8 71.4 114.2 31.1 149.1 171.3 71.9 151.3 193.4 1650 
1475.533333 2011 247.9 229 197.1 101 81.6 0 0.6 0 0.4 0 0 0 858 
2012 369 234 196.1 166 81 0 0 0 0 85 440 348 1919 
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Tabel 20. Tabel Data Bulan Kering Tahunan di Stasiun Curah Hujan Bronggang, Tanjungtirto dan Santan 
                a) Data Rata-Rata Bulan Kering Tahunan di Stasiun Curah Hujan Bronggang 
                Rata-Rata Bulan Kering/Tahun (bulan/tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Bulan 
Kering Rata Rata  Pembulatan 
2010 547.7 310.8 289 112.1 378.5 107.8 103.8 0 353.4 155.1 201.3 294.8 1 
5.666666667 6 2011 598.2 339.8 316.4 220.3 348.1 23.7 1.8 0 8.9 0 0 0 7 
2012 277.3 375.1 159.3 81.6 38.3 0 0 0 0 0 40.6 0 9 
                b) Data Rata-Rata Bulan Kering Tahunan di Stasiun Curah Hujan Tanjungtirto 
      
                Rata-Rata Bulan Kering/Tahun (bulan/tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Bulan 
Kering Rata Rata Pembulatan 
2010 283.7 139.1 233.5 124.3 208.1 80.5 60.8 106.5 235.1 166.5 167.2 227.3 2 
6 6 2011 280.2 207.4 247.5 70.3 153 49.3 0 0 0 0 0 0 8 
2012 323 261 52.8 0 62.5 0 0 0 0 29.5 363 284.5 8 
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c) Data Rata-Rata Bulan Kering Tahunan di Stasiun Curah Hujan Santan 
                Rata-Rata Bulan Kering/Tahun (bulan/tahun) 
Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 
Bulan 
Kering Rata Rata Pembulatan 
2010 154.9 100.9 312.6 127.8 71.4 114.2 31.1 149.1 171.3 71.9 151.3 193.4 3 
5.666666667 6 2011 247.9 229 197.1 101 81.6 0 0.6 0 0.4 0 0 0 8 
2012 369 234 196.1 166 81 0 0 0 0 85 440 348 6 
 
Keterangan : 
                         Bulan Kering
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Tabel 21. Tabel Data Evapotranspirasi Aktual Tahunan 
 
     
        
RUMUS PERHITUNGAN EO 
325 +21T-0,9T²   
 
RUMUS PERHITUNGAN Ea 
 
    
  
Ea =
𝑃
√(0,9 +
𝑃2
𝐸𝑜2
)
 
 
 
 
Stasiun Klimatologi T EO P Ea 
 
  
St.Barongan 29.69 155.1435 1472 154.3737 
 
  
St.Plunyom 24.1 308.371 1472 302.4557 
 
  
      
  
St.Barongan 29.69 155.1435 1894 154.6772 
 
  
St.Plunyom 24.1 308.371 1894 304.757 
 
  
      
  
St.Barongan 29.69 155.1435 1476 154.3779 
 
  
St.Plunyom 24.1 308.371 1476 302.4868 
 
  
Keterangan : 
T  = Suhu Uara Rata-Rata Tahunan (ºC) 
Eo  = Evaporasi Air Permukaan (mm/tahun) 
P  = Curah Hujan Rata-Rata Tahunan (mm/tahun) 
Ea  = Evapotranspirasi Aktual Tahunan (mm/tahun) 
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Tabel 22. Tabel Foto Lokasi Survey Lapangan  
Foto Koordinat Keterangan 
(Tingkat Kerentanan) 
 
 
443672 
9141196 
Tinggi 
 
440985 
9148135 
Rendah 
 
441662 
9152667 
Rendah 
75 
 
 
 
Foto Koordinat Keterangan 
(Tingkat Kerentanan) 
 
 
 
 
 
 
443648 
9149279 
Rendah 
 
444302 
9144794 
Sedang 
 
 
443416 
9155053 
Rendah 
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Gambar 17. Peta Lokasi Survey Lapangan 
Formasi Skor Geo Bobot Geo Total Geo Stasiun Hujan CH Skor CH Bobot CH Total CH BK Skor BK Bobot BK Total BK Stasiun Klimat Suhu EA Skor EA Bobot EA Total EA Pos Duga Air Q min Skor Q Bobot Q Total Q Total Rentan Kerentanan Luas
Volcanics 1 0.130 0.130 Bronggang 1894 2 0.27 0.54 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 277.08 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 1.81 rendah 1.053
Volcanics 1 0.130 0.130 Bronggang 1894 2 0.27 0.54 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 277.08 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 1.81 rendah 1.342
Volcanics 1 0.130 0.130 Bronggang 1894 2 0.27 0.54 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 277.08 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 1.81 rendah 92.948
Volcanics 1 0.130 0.130 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.08 sedang 16.235
Volcanics 1 0.130 0.130 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 261.09 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.08 sedang 24.572
Volcanics 1 0.130 0.130 Santan 1476 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.96 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.08 sedang 1.769
Volcanics 1 0.130 0.130 Santan 1476 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 261.29 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.08 sedang 3.233
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 261.09 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.367
Sedimentary Clastic 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Plunyon 24.10 261.09 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.006
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.329
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.034
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.148
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.357
Sedimentary 4 0.130 0.520 Tanjung Tirto 1472 3 0.27 0.81 6 3 0.17 0.51 Barongan 29.69 147.93 1 0.23 0.23 Pulo 0.024 2 0.20 0.40 2.47 tinggi 0.003
LAMPIRAN 8
Tabel 24. Tabel Atribut Pengolahan Sistem Informasi Geografis
